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I. Vorwort. 


Die vorliegende Arbeit, die einen Beitrag zur Kenntnis des 
Nerven- und BlutgefaBsystems von Lanceola, Vibilia und der 
Familie der Oxycephaliden geben soll, wurde auf Veranlassung 
von Prof. WoLTERECK zu Weihnachten 1909 im zoologischen 
Institut der Universitat Leipzig begonnen. 

Die von mir zu behandelnden Vertreter der Hyperiden und 
Platysceliden sind zwar schon des 6fteren Gegenstand intensiver 
Untersuchungen gewesen, doch haben sich diese zum _ weitaus 
eréBten Teile auf systematischem Gebiete bewegt, und demgemaf 
den inneren, anatomischen und histologischen Bau, speziell auch 
Nerven- und BlutgefaBsystem, nur oberflachlich oder gar nicht 
bertihrt. Eine Bearbeitung dieses Gebietes schien daher ange- 
bracht und nicht tiberfltissig zu sein. 

Das mir zur Untersuchung dienende Material verdanke ich 
der Freundlichkeit der Herren Prof. Dr. CHun und Prof. Dr. 
WOLTERECK. Es ist mir eine angenehme Ehrenpflicht, meinen 
hochgeehrten Lehrern fiir die Uberlassung des zum Teil wert- 
vollen Materials und ihre liebenswiirdige Unterstiitzung auch an 
dieser Stelle ergebenst zu danken. Gleichfalls zu groBem Danke 
verpflichtet fiihle ich mich den Herren Dr. WaGLER und Dr. FUNKE 
fir ihr reges Interesse und ihre freundliche Hilfe, deren ich 
mich waéhrend der ganzen Dauer meiner Untersuchungen zu er- 
freuen hatte. 


II. Material und Untersuchungsmethode. 


Das zur Untersuchung dienende Material entstammte teils der 
»Veutschen Tiefsee-Expedition von 1898/99“, teils der ,,Deutschen 
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Stidpolar-Expedition von 1903; der weitaus gréBere Teil war in 
70%igem Alkohol, ein kleinerer Teil in Osmiumsaure und Formol 
konserviert worden. Ich konnte nicht finden, da& einer dieser 
Konservierungsmethoden vor der anderen ein bemerkenswerter 
Vorzug zu geben ist; beide werden mit Erfolg angewendet werden 
kénnen. Die mit der binokulaéren Lupe in toto zu untersuchenden 
- Exemplare wurden in Nelken6l aufgehellt, die zur mikroskopischen 
Beobachtung bestimmten Individuen in Paraffin mit 60° Schmelz- 
punkt zu 3, 5 und 10 w geschnitten und in Hamatoxylin, Saure- 
karmin, Orange G, Eosin und nach der bekannten Methode von 
M. HEIDENHAIN gefirbt. Besonders gute Dienste leistete mir 
auch die Farbung mit Haémalaun und darauffolgender Differen- 
zierung in 96 Teilen 70°%igem Alkohol und 4 Teilen Salzséure. 
Ausgefiihrt wurden die mikroskopischen Untersuchungen mit einem 
Leitz-Mikroskop mit den Okularen 1, 2, 3, 4 und 6 und den 
Objektiven 2, 3, 4, 6 und 7; ftir den feineren histologischen Bau, 
besonders des Nervensystems, kam als Objektiv 1/,, Olimmersion 
in Anwendung. 

Zur Orientierung sei schlieflich noch bemerkt, daf in der 
folgenden Abhandlung unter Sagittalschnitten solche zu verstehen 
sind, die in der Langsrichtung des Tieres dorsoventral ver- 
streichen; Frontalschnitte gehen parallel der Stirnflache des Tieres 
und Querschnitte fiihren durch die auf diesen zwei senkrecht 
stehende Ebene. Aus der Tatsache, da8 bei Lanceola und Vibilia 
Stirnflache und Riickenlinie einen FR bilden, bei den Oxycepha- 
liden dagegen Kopf und Riicken eine fortlaufende Gerade dar- 
stellen, resultiert, daB den Frontalschnitten durch den Kérper von 
Lanceola und Vibilia die Vertikalschnitte durch den K6rper der 
Oxycephalus- und Rhabdosomaformen entsprechen et vice versa. 


Ill. Systematisches. 


Im Hinblick auf die so tiberaus grofe Anzahl von Forschern, — 
die sich mit der Anatomie und Histologie der Amphipoden be- 
schéftigt hat, kann es nicht Wunder nehmen, daf die Systematik 
dieser Gruppe des Tierreichs den mannigfaltigsten Anderungen 
unterworfen gewesen ist. Je nachdem man den Bau der Beine 
oder die Beschaffenheit der Antennen oder Mundwerkzeuge usw. 
fiir das MaBgebende hielt, zaéhlte man eine Familie bald dieser, 
bald jener Unterordnung zu. So ist es méglich gewesen, da man 
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entschieden fernstehende Formen wegen Ubereinstimmung in rein 
nebensachlichen Momenten als nahe Verwandte behandelt hat und 
umgekehrt. GARBOWSKI‘) bemerkt dazu sehr richtig: ,,Ein falsch 
gewihlter Charakter kann in eine Gruppe heterogene Formen 
zusammenbringen und Formengruppen auflésen, deren phyletischer 
Zusammenhang sehr ausgeprigt ist.“ 


Im folgenden seien in aller Ktirze unter Bezugnahme auf 
GARBOWSKI?) die wichtigten der aufgestellten Systematiken chrono- 
logisch aufgefiihrt. 


1840. MILNE EDWARDS: 
Fam. Hyperina: 1. Gruppe: Hypérines gammaroides (Vibilia). 
a: ee is ordinaires (Phronima). 
‘ae let , anormales (Oxycephalus). 


1852. Dana: 
Subtribus Hyperidea: 


1. Fam. Hyperidae: 1. Unterfam.: Vibilinae. 
rp % Hyperinae. 
2: ie Synopinae. 
1 
2 


2. Fam. Phronimidae: . Phroniminae. 
« Phrosininae. 

3 7 Phorcinae. 

1 A Typhinae. 

2: rp Pronoinae. 

3 


i Oxycephalinae. 


3. Fam. Typhidae: 


1879. CLaus (unter Zugrundelegung der Syst. von MILNE Ep- 


WARDS): 
Pladysceliden (Hypérines anormales; zusammengelegte An- 
tennen): 

1. Fam. Typhidae. 

2. , Scelidae. 

3. 0%, . Promidae: } 

4. ,,  lLyceidae. 

5. ,  Oxycephalidae. 


1) ,,Phyletische Deutung der Lithobiusformen.“ Zool. Jahrbuch 


v. SPENGEL, Bd. IX, Jena 1896. 


2) ,,Hyperienartige Amphipoden des Mittelmeeres.“ Berichte der 
Komm. fir Tiefseeforschung XX. Zool. Ergebn. IX. 8. M.S. ,.Pola‘ 
90/94. Wien 1896. 
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Hyperinen (H. gammaroides und H. ordinaires; normale 
Antennen): 


1. Fam. Vibilidae. | 
2. ,,  Hyperidae. 
3. ,,  Phronimidae. 


1890. BovaLuius: 
Amphipoda hyperiidea: 
1. Subtribus: Hyperiidea recticornia (Vibilia). 
on " : filicornia (Phronima). 
3. . a curvicornia (Oxycephalus). 


1891. CHUN: 


Amphipoda: 
1. Unterordnung: Caprellideae. 
Z * Crevettina. 
a is Synopidea. 
4, (;ammaroidea (Lanceola, Vibilia). 


Or 


Hyperina: 1. Hyperidae. 2. Phronimi- 
dae. 3. Platyscelidae. 


1896. GARBOWSKI: 
1. Unterordnung: Gammaroidea. 


2. bi Subhyperiidea. 
a # Scinidea. 

4, ; Vibilidea. 

a ss Tyronidae. 

6. “ Hyperiidea. 


1909. WOLTERECK: 


1. Unterordnung: Hypertidea. 
ZA 5 Hyperiidea gammaroidea: 
Tribus I: Primitiva. 
Subtribus 1. Completa. 
Fam. Lanceoliden usw. 
Subtribus 2. Incompleta. 
Fam. Eumimonectidae usw. 
Tribus II: Derivata. 
Fam. Scinidae. 
»  Vibilidae. 
‘4 Gammaridea. 
4 
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IV. Koérperbau und Organisation. 


1. Allgemeines, 


Wer sich je eingehend mit den Hyperiiden beschaftigt hat, 
dem muf die erstaunliche Vielseitigkeit im Bauplan dieser Gruppe 
der Amphipoden aufgefallen sein, die ,,wie keine andere Tier- 
eruppe den formenbildenden Einflufi rein pelagischen Lebens er- 
kennen 1a8t'. Zwischen den beiden Extremen, Thaumatops und 
Mimonectes mit ihrer Hohlkugelform einerseits und den _ stabfor- 
migen Oxycephaliden andererseits, finden wir Ubergangsstadien 
in Formen wie zum bBeispiel Phronima, Vibilia und Lanceola. 
Wahrend die Literatur tiber Phronima, die wegen ihrer zarten 
und durchsichtigen Ko6rperbildung eines der ausgezeichnetsten 
Beobachtungsobjekte der Amphipoden darstellt, eine recht um- 
fangreiche ist — es sei nur an die Werke von Cuun, ForsxKAt, 
LATREILLE, MILNE Epwarps und besonders CLAus erinnert — 
finden sich tiber die vier von mir zu behandelnden Arten: Vibilia, 
Lanceola, Rhabdosoma und Oxycephalus nur sparliche Bemer- 
kungen. Obwohl sich die Systematiker zum Teil sehr eingehend 
mit den 4uf8eren morphologischen Verhaltnissen der Hyperiidea 
gammaroidea beschaftigt haben, so gibt es doch zum Beispiel 
tiber Vibilia und Lanceola, auSer WOLTERECKS Bemerkungen tiber 
die Augen von Lanceola und FunKEes Untersuchungen iiber die 
Anatomie und physiologische Bedeutung der Darmabschnitte bei 
Vibilia und Lanceola, meines Wissens keine Arbeiten weiter, die 
die innere Anatomie dieser beiden Hyperiden zum Gegenstand 
hatten. 


2. Vibilia und Lanceola. 


Als eine der dltesten Notizen tiber Vibilia finden wir in 
MILNE Epwarbs trefflichem Werke: ,,Histoire naturelle des Crusta- 
cés“* vom Jahre 1840 die Bemerkung: ,,corps comprimé, téte 
petite; pates-machoires présentant des tiges palpiformes rudimen- - 
taires. Antennes supérieures obtuses: Vibilie.“ 

Bovatutius ‘) charakterisiert Vibilia folgendermafen: ,,Head 
small, almost quadrangular. Eyes small, ovate or beaushaped. 
First dair of pereiopoda (gnathopods) simple, not chelate, second 





1) THomMson and Murray: ,,Report on the Scientific Results 
of the Exploring Voyage of H. M.S. ,Challenger‘ 1873/76.“ ,,Am- 
phipoda.* Zoology, Vol. XXIX, 1, 2. 
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pair with a more or less produced carpal process. Femur of 
seventh pair (first joint of fifth pereiopods) shorter (than) or as 
long as the following joints together. Telson broad, well developed. 

Besonders auffallend ist bei Vibilia der verhaltnismafig sehr 
kleine Kopf mit seinen zwei nicht besonders kraftig ausgebildeten 
Augen, die etwa in der Hohe der ersten Antennen liegen. Letztere 
zeichnen sich durch ihre starke Gestalt aus, und laufen nicht, 
wie dies bei Lanceola der Fall ist, in eine Spitze aus, sondern 
haben ein abgerundetes Ende. Die unteren Antennen sind etwa 
dreimal so lang als die oberen und bestehen aus drei langen 
und einer Anzahl kiirzerer Glieder. Bei Lanceola ist das zweite 
Antennenpaar bedeutend kiirzer und erreicht etwa nur das Fiinf- 
viertelfache des ersten. 

Bei den mir zur Arbeit tiberwiesenen Vibilien kann man 
den Kopf wohl kaum als ,,quadrangular“ bezeichnen; vielmehr 
ist sein Dach ziemlich spitz gewélbt. Vorsichtig abpraparierte 
und in Nelken6l aufgehellte Képfe lassen deutlich das an seiner 
dorsalen Seite in zwei Spitzen ausgezogene Gehirn erkennen, 
welches in seiner Form sehr stark an das Hirn von Lanceola 
erinnert, nur daf es bei den beobachteten Individuen nicht so 
breit und etwas mehr in die Linge gezogen war. Rechts und 
links vom Gehirn finden sich in etwas weniger als Augenhdéhe 
zwei, bei Lanceola stets, bei Vibilia in giinstigen Fallen, schon 
mit der binokuléren Lupe zu erkennende Statolithenblaischen, tiber 
die spéter ausfiihrlich berichtet werden wird. 

SchlieBlich sei noch eines Driisenpaares gedacht, das Sieh 
sowohl bei Vibilia als auch bei Lanceola findet: Es handelt sich 
um ein Paar gewaltig entwickelter Speicheldriisen, die unter der 
Ansatzstelle des zweiten Antennenpaares gelegen sind, wahrend 
sich die bekannten Antennendriisen im Innern der Antennen 
finden. Eine eingehendere Untersuchung der erwahnten Speichel- 
driisen l4Bt in ihnen deutlich zwei Arten von Kernen unterscheiden: 
Es finden sich einesteils gréBere, runde Kerne, die, mit Haim- 
alaun gefarbt, deutlich eine feine Chromatinstruktur erkennen 
lassen, und von einer nur schwach farbbaren, durchaus homogenen 
Masse umgeben sind. Andererseits sind noch bedeutend kleinere 
Kerne vorhanden, die eine ovale bis bohnenférmige Gestalt be- 
sitzen, einheitlich dunkel gefarbt sind und augenscheinlich Binde- 
gewebskerne darstellen. Zwischen diesen Kernen finden sich, 
iiber das ganze driisige Gebilde verteilt, feine, zum grofen Teil 
im Querschnitt getroffene Kanalchen. 
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Noch liickenhafter als von Vibilia ist unsere Kenntnis von 
Lanceola. Denn obwohl nach WoLTERECK das Gros unter den 
Hyperiidea gammaroidea primitiva die Lanceoliden ° darstellen, 
waren bis vor wenigen Jahren nur einige Exemplare gefunden: 
acht davon von der Challenger-Expedition von den Jahren 1873/76. 
Erst die beiden Tiefsee-Expeditionen, die AlbatroB- und die 
Valdivia-Expedition, haben gréfere Mengen dieser Formen des 
Tiefseeplanktons erbeutet, letztere nicht weniger als 140 Exem- 
plare. Die Lanceoliden teilt WoLTERECK‘) in zwei Gruppen: 
»solche mit Kristallkegeln im Auge und solche, deren Kristall- 
kegel geschwunden sind.“ 

STEBBING, der u. a. auch die Lanceoliden der Challenger- 
Expedition bearbeitet hat. gibt uns von ihnen folgende allgemeine 
Charakteristik®): ,,Head anteriorly convocated, the upper part 
more or less projecting into a rostrum. Eyes small, like thore 
in the Gammarids, placed incommonly, for down on the sides of 
the head. First pair of antennae long, the flagellum more or 
lesse lanceolate tumid; some-what like that in the Vibilidae. 
Second pair are long, filiform, with very long joints. Urus (seg- 
ments in connection with the uropods. and telson) like that of the 
Hyperiidae.“ 

Die oberen Antennen tragen auf ihrer Innenseite eine 
eréBere Anzahl von Sinnesborsten, die auf einem miéachtigen, 
enorm entwickelten Sinnespolster sitzen, welches die Antennen 
zum grofen Teil erfillt. Die Augen, die in ihrer Lage denen 
von Vibilia entsprechen und in flach-grubenférmigen Vertiefungen 
sitzen, sind weiter riickgebildet als bei jenen, wenigstens soweit 
Lanceola Clausi in Frage kommt, die mir zur Verfiigung stand 
und zu der Lanceolidengruppe gehort, deren Augen der Kristall- 
kegel fehlt. Der Kopf besitzt eine eiférmig-ovale Gestalt und 
ist In seinem oberen Teile mehr oder weniger deutlich zu einer 
Art Rostrum. ausgezogen. Ihrer 4uferen Gestalt nach wiirde 
Lanceola wohl eine Mittelstellung zwischen den bereits erwahnten 
»Hohlkugelformen‘’ Thaumatops und Mimonectes und Phronima 
einnehmen. Das Postabdomen oder Pleon ist bedeutend kiirzer 
als bei Phronima und besteht aus sieben nahezu gleichgrogen 





4) ,,Bulletin of the Museum of Comparative Zoology; XVIII. 
Amphipoda.‘‘ Cambridge 1909. 

5) THomson and Murray, ,,Report on the Scientific Results 
of the Exploring Voyage of H. M.S. ,Challenger‘ 1873/76.“  ,,Am- 
phipoda. Zoology, Vol. X XIX, 1, 2. 
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Segmenten, wie ja tiberhaupt GARBOwsKY als Charakteristikum 
fiir Vibiliden und Lanceoliden ,,einen gammaridendhnlichen Ge- 
samthabitus mit relativ gleichartigen Segmenten und Gliedma8en“ 
angibt. Auch die sieben Mittelleibssegmente zeigen weder bei 
Vibilia noch bei Lanceola hinsichtlich ihrer Breite gré8ere Diffe- 
renzen. 

Eine Scherenbildung (chela), wie wir sie in miachtiger Ent- 
wicklung am fiinften Beinpaar bei Phronima finden, fehlt Vibi- 
liden wie Lanceoliden. Selbst eine Greifhand (manus cheliformis), 
wie sie bei Oediceros und anderen auftritt, vermissen wir hier. 
Vielmehr haben wir bei beiden Formen noch ganz einfache Bein- 
bildung, die selbst nicht durch leichte Erweiterung des vorletzten 
Gliedes eine Anlage zur Greifhandbildung erkennen lassen. 

_ Wahrend bei Phronima, und mit ihr bei Vibilia die Stirn- 
linie nahezu eine Gerade darstellt, fallt uns bei Lanceola ein 
schnauzenférmiges Vorspringen der Mundpartie auf, was dem 
Kopf des Tieres einen eigenartigen Ausdruck verleiht. 

Was die Gréfe der mir zur Verfiigung stehenden Vibiliden 
und Lanceoliden betrifft, so sei erwihnt, daB es sich in beiden Fallen 
nicht um vollstiéndig ausgewachsene Tiere handelt. WoLTERECK 
gibt an, daB Lanceola Sayana bis zu 61 mm grog wird. Das 
gréBte von mir bearbeitete 2 von Lanceola Clausi besa eine 
Gesamtkérperlinge von 11,5 mm, das gré8te Vibiliden-? eine 
solche von 8,1 mm. Im Durchschnitt betrug jedoch die K6rper- 
linge bei Lanceola etwa 6 mm, bei Vibilia 3,8 mm. 


3. Rhabdosoma und Oxycephalus. 


Soviel mag kurz tiber die 4u8eren Merkmale dieser beiden 
Formen gesagt sein; ich wende mich im folgenden der Familie 
der Oxycephaliden zu. Der schon mehrfach zitierte BovALLIUS 
schildert diese eigenartige Gruppe der Platysceliden mit den 
Worten: ,,Head long; produced anteriorly into a rostrum. Eyes 
large, not occupuying the whole head. First pair of antennae 
fixid at the under-side of the head in a special groove between 
the rostrum and the eyes; first joint of flagellum tumid, the rest 
subterminal, flew-jointed. Second pair fixed at the unter hinder 
corner of the head, angularly folded (dc) or wanting (2). Pereio- 
poda (gnathopods and peraeopods) are walking legs. Seventh 
pair (fifth peraeopods) complete or rudimentary.“ 
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Was die beiden Formen Oxycephalus und Rhabdosoma an- 
belangt, so verweist BOVALLIUS in seiner Beschreibung auf die 


Schilderungen von 
Cuaus ® *). Diese 
mogen daher, vorerst 
von Oxycephalus, an- 
geftihrt sein: ,,Oxyce- 
phalus: Kérper lang- 
gestreckt. Kopf in 
einen ansehnlichen, 
trianguléren Schna- 
bel ausgezogen, 
dessen Basis in tiefer, 
erubenformiger Aus- 
buchtung an der Ven- 
tralflache die Vorder- 
fiihler aufnimmt. 
Von dieser erstreckt 
sich eine flache Rinne 
an der Unterseite 
des Kopfes bis zu 
den Mundteilen zur 





Textfig. 1. Lanceola Cl. (n. WOLTERECK). 








Textfig. 3. Oxycephalus (n. CLAUS). 


Aufnahme des langen, zickzackformig zusammengelegten, zweiten 
Antennenpaares. Die vorderen Antennen enden mit einer kurzen, 





6) ,Die Gattungen und Arten der Platysceliden.“ Arb. a. d. 
zool. Inst. Wien, Bd. II. 1879. 
7) ,Die Platysceliden.“ Wien 1887. 
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Textfig. 4. Rhabdosoma 
(n, CLAUS). 


zwei- bis dreigliedrigen Geifel und sind 
im miannlichen Geschlechte stark auf- 
getrieben, schwach gekriimmt und mit 
dichtgestellten Riechhaaren  buschig 
besetzt. Die hinteren Antennen fehlen 
im weiblichen Geschlechte vollstandig.“ 


Das Auffallendste am Bau der 
Oxycephaliden ist wohl das, schon bei 
Oxycephalus ziemlich lange, bei Rhab- 
dosoma bis ins Bizarre ausgezogene 
Rostrum, das bei der letztgenannten 
Form bisweilen den ganzen_ itibrigen 
K6érper an Lange tibertreffen soll, und 


Textfig. 5. Lanceola Cl. 2, Kopf von vorn. 
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welches wir schon bei Lanceola leise angedeutet fanden (vel. 
Cuavus, ,,Die Platysceliden‘. Wien 1887). 

Der ausgepragte Sexualdimorphismus, der allen Platysceliden 
gemein ist, findet sich auch bei den Oxycephaliden: Die ersten 
Antennen des d sind machtig entwickelt, an ihrer Basis zwecks 
Aufnahme eines Ganglions stark aufgetrieben und mit Tausenden 
von Riechhirchen versehen, wihrend sie sich beim @ ,,nicht weit 
vom indifferenten gemeinsamen Ausgangspunkt der ersten An- 
tennenanlagen beider Geschlechter entfernt haben‘. Die zweiten, 
fiinfgliedrigen Antennen sind beim ¢ von betrachtlicher Linge 
und zickzackformig zusammengelegt; beim 2 dagegen fehlen sie 
ginzlich. 

Als besonders typisch fiir Rhabdosoma fiihrt CLaus folgende 
Tatsachen an: ,,Der untere Abschnitt des Kopfes ist stabférmig 
gestreckt und schwillt vorn zu der stark verbreiterten Augenregion 
an, welche sich in den langen Stirnstachel fortsetzt. Die vordere 
Antenne, in eine tiefe Grube eingeschlagen, endet im mannlichen 
Geschlecht mit einfachem Geifelglied, welches beim ° hinwegfiallt. 
Dagegen ist das dritte Schaftglied der weiblichen Antenne bauchig 
aufgetrieben und mit zahlreichen Riechfiiden besetzt. Die An- 
tenne des zweiten Paares 
verhalt sich ganz 4dhnlich 
wie bei Oxycephalus.“ 

Gleich dem Stirnschnabel 
sind auch die Uropoden- 
paare gewaltig ausgezogen. 
Das Abdomen ist, wie auch 
bei Oxycephalus, nicht ein- 
schlagbar. 

Schwach mit Hamalaun 
gefiirbte und in Nelkendél Textfig. 6. Cle eras von der Seite 
aufgehellte Képfe  lieBen aa 
deutlich das Gehirn und mit ihm die paarigen, statischen Organe 
erkennen, die, wie aus den schematisierten Textfig. 6—9 ersicht- 
lich ist, bei Oxycephalus ziemlich nahe am Gehirn, und zwar an 
der Innenseite der gegabelten vorderen Hirnpartie, bei Rhabdo- 
soma dagegen tiber dem Gehirn dicht unter dem Dach der_Kopf- 
anschwellung liegen und mit dem Hirnganglion durch ein aufer- 
ordentlich kriaftiges Nervenpaar in Verbindung stehen. 

An dieser Stelle sei noch einer auffallenden Erscheinung 
gedacht, die, soviel mir bekannt ist, noch nirgends beobachtet 
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worden ist. Es fanden sich naémlich bei Rhabdosoma in dem 
Teile des Kopfes, der zwischen dem Mund und den Augen liegt, 
langgestreckte Hohlriume, die 






As. a mit einer dicken Schicht Chitin 
ee. . ausgekleidet sind. Bei einem 

a: — = Exemplar lieSen sich drei, bis 
eee > 180 w grofe, hintereinander 
0. liegende derartige Hohlriume 

Textfig. 7. Oxycephalus von oben feststellen. Man geht wohl 
(Kopf). nicht fehl, wenn man in dieser 


Einrichtung ein Mittel sieht, 
das der Versteifung und gréSeren Haltbarkeit dieser diinnen und 
langgestreckten Partie des Kopfes dienen soll. 

SchlieBlich sei noch 
heztiglich der Lange 
der von mir _ bearbei- 
teten Rhabdosomen 
und Oxycephalen be- 
merkt, da diese bei 
den gré8ten Exem- 
plaren, einschlieflich 
des lang ausgezoge- 
nen Rostrums und der 
ebenfalls gewaltig ver- 
lingerten Uropoden 
64 mm, resp. 18 mm, 
betrug, wobei 30 mm, 
resp. 4 mm, auf den Kopf, gerechnet von der Mundpartie bis zur 

Rostrumspitze, kamen. 





Textfig. 9. Rhabdosoma von oben (Kopf). 


V. Nervensystem. 
A. Gehirn. 


1. Allgemeines, 

Eine der vorziiglichsten Arbeiten, die wir tiber das Nerven- 
system der Amphipoden haben, ist die von CLaus: ,,Der Organis- 
mus der Phronimiden.“* Auf sie wird daher des 6fteren Bezug 
genommen werden, zumal ich mich selbst langere Zeit mit dem 
Nervensystem jenes zarten, im Leben rétlich gezeichneten Be- 
wohners der gallertigen Pyrosomenténnchen beschiftigt habe, den 
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ForskA§) naiv als ein ,mirum in suo genere animal oculorum 
forma et pedum numero“ bezeichnet. Phronima sedent. Forsk. 
eignet sich, abgesehen davon, da sie wegen ihrer Haufigkeit 
leicht zu beschaffen ist, besonders auch wegen ihrer Durchsichtig- 
keit ganz vorziiglich als Beobachtungsobjekt. 


2. Vibilia und Lanceola. 


a) AuBere Gestalt und Nerven des Hirns. 


Zunichst méchte ich einige Bemerkungen tiber die dufere 
Form und Gestalt des Hirns voranschicken, welche, abgesehen 
von der Ausbildung der Antennen, namentlich von der Entwick- 
lung der Augen abhangt. Sind diese so abenteuerlich groB aus- 
gebildet, wie z. B. bei Phronima oder Rhabdosoma und Oxycephalus, 
so wird das Gehirn natiirlich durch die entsprechend entwickelten 
Augenganglien ganz anders gestaltet sein, als etwa bei Formen 
wie Vibilia oder gar Lanceola, deren kleinen bzw. rudimentaren 
Augen auch riickgebildete Augenganglien entsprechen. 

Vorerst seien, der einfacheren Verhaltnisse halber, die wir 
hier betreffs des Hirns antreffen, Vibilia und Lanceola vergleichs- 
weise nebeneinander betrachtet. Wie bereits schon oben erwahnt, 
weist bei rein oberflachlicher Betrachtung das Gehirn dieser beiden 
Formen ziemlich die gleiche Gestalt auf: zwei midchtige, neben- 
einander liegende Komplexe, die an ihrem mundwarts gelegenen 
Teil verschmolzen sind, wihrend ihre beiden, scheitelwarts ge- 
legenen Enden sich getrennt erhalten haben. Ist jedoch der 
EKinschnitt zwischen den beiden Hemispharen bei Vibilia nur etwa 
ein Viertel so lang wie das ganze Gehirn, so sehen wir ihn bei 
Lanceola viel tiefer, fast bis zu zwei Drittel in die gesamte Hirn- 
masse eindringen. Dadurch, und durch die Ausbildung der 
Augenganglien erhalt das Gehirn von Vibilia gegeniiber dem von 
Lanceola ein viel gedrungeneres, kompakteres Aussehen. Eine 
weitere Abweichung in der 4uferen Erscheinung der beiden Hirne 
l48t sich in der Lage der erwiéhnten paarigen Scheitelfortsdtze 
konstatieren. Sind diese bei Vibilia leicht nach auswarts gebogen, 
so sind sie bei Lanceola direkt nach innen gerichtet, so da natur- 
gema8 ihre d4ufersten Enden nahe aneinander liegen, wogegen sie 
bei Vibilia weit voneinander entfernt sind; zu bemerken ist end- 
lich noch, da die Innenseite dieser Scheitelfortsaitze bei Vibilia 





8) ,,Descriptiones animalium in itinere orientali observ.; Hauniae. 
(Cancer sedent.)“ 1775. 


ff 


148 Hermann Schmalz, 


leicht geschwungen aufeinander zulaufen, bei Lanceola dagegen an 
ihrem Anfang und Ende ziemlich stark ausgebuchtet sind (Textfig. 5). 
Die ganze Hirnmasse ist bei beiden Hyperinen von einer Binde- 


Textfig. 10. Textfig. 11. Textfig. 12. 






Textfig. 15. 





Frontalschnitte durchs Gehirn von Lanceola Cl. 


gewebsscheide umgeben, die sich 
stellenweise von der Oberfliche des 
Hirns leicht abzuheben scheint, jeden- 
falls nicht fest mit ihr verwachsen ist. 





Textfig. 16. Frontalschnitt durchs Textfig. 17. Vertikalschnitt durchs Gehirn 
Gehirn von Vibilia arm. von Vibilia arm. 
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Von den beiden konischen Scheitelfortsétzen fiihrt diese Binde- 
gewebshiille in Bandform nach dem Scheiteldach, wo sie das 
Gehirn am Kopfintegument fixiert. 

Wie sich aus den Textfig. 1O—15 bzw. 16 und 17 ergibt, 
endet, wie bei Phronima, auch bei Lanceola und Vibilia der vor- 
dere, frontale Hirnabschnitt mit ,kolbig vorgewélbten Lobi“. Auch 
der kaudal gelegene Abschnitt des primdren Hirnganglions lauft 
in zwei derartige kolbige W6lbungen aus. 

Im Gegensatz zu Cuiaus, der fiir das Hirn von Phronima 
einen einschichtigen Belag von Ganglienzellen festgestellt hat, habe 
ich bei Vibilia sowohl, wie bei Lanceola nachweisen kénnen, dab 
namentlich im scheitelwairts gelegenen Teil des Gehirns diese 
Ganglienzellen in sieben und mehr Schichten tibereinander lagen. 
Auch an den Aufenseiten, zwischen den Austrittsstellen der zu 
den unteren Antennen fiihrenden und der Augennerven lassen 
sich starke Anhéufungen des erwdhnten ganglidsen Rindenbelages 
beobachten. Dagegen sind die — wenn man den Kopf von vorn 
betrachtet — nach der Mitte zu gelegenen vorderen Partien 
beider Hirnhalften nur sparlich mit diesen Ganglienzellen be- 
kleidet; auch im mundwarts gelegenen Teil der beiden vereinigten 
Hemisphiren ist die Bedeckung mit gangliédsen Rindenzellen nur 
minimal (Textfig. 5). Die einzelne Hirnhilfte besteht, wie sich 
an Sagittalschnitten sehr schén beobachten laBt, bei Lanceola, wie 
auch Vibilia, aus drei schraég tibereinander liegenden Komplexen. 
Diese sind an ihren Aufenseiten durch tiefe Einschnitirungen von- 
einander getrennt (Textfig. 18, 19); nach innen zu verschmelzen 
sie jedoch miteinander und lassen nur noch in der Anordnung 
des Rindenbelags ihre einstige Dreiteilung erkennen (Textfig. 20). 
SchlieBlich wird, wie die Textfig. 21 und 22 lehren, die Ver- 
schmelzung der drei Komplexe nach dem Zentrum des Hirns zu 
eine vollkommene. 

Aus dem obersten der drei Abschnitte entspringen die Augen- 
nerven, und zwar aus einem weit nach riickwdrts gelegenen Teil, 
wie die Textfig. 23 und 24 erkennen lassen. Diese und die zwei 
folgenden Textfig. 25, 26 sind nach Querschnitten durch ein 
Lanceola-Hirn gezeichnet, und zwar liegt der auf Textfig. 23 wieder- 
gegebene Schnitt am weitesten dorsal. Die zwei zu den Antennae 
superiores verlaufenden Nerven nehmen ihren Ursprung aus dem 
untersten Abschnitt vor den Augennerven, d. h. aus einer mehr 
frontal gelegenen MHirnpartie. Demselben Abschnitt entspringt 
schlieflich noch das zu den Antennae inferiores fiihrende Nerven- 
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Textfig. 18. Text 


Textfig. 21. 


Textfig. 18—22. Lanceola Cl. 


Textfig. 23. 


Textfig. 23 26. Lanceola Cl. 


fig. 19. Textfig. 20. 





Textfig. 22. 


Sagittalschnitte durchs Gehirn. 


Textfig. 24. 


Vertikalschnitte durchs Gehirn. 
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paar, uad zwar einem sehr weit mundwarts gelegenem Teil: nicht 
weit iiber dem Eintritt der Schlundkommissuren in das Gehirn. 
Dieselbe Tatsache hat CLAus bei Phronima vorgefunden. Er schreibt: 
»Ventralwirts, an der Ubergangsstelle der Kommissur, wurzelt 
ein sehr schmichtiger, beim d etwas starker entwickelter Nerv, 
den ich als zur zweiten Antenne, bzw. deren Rudiment gehorig, 
betrachte.“ ’ 
b) Histologie. 

Zuerst ist zu bemerken, dafi die beiden Hirnhemispharen 
durch miachtige Querkommissuren miteinander im Konnex stehen. 
Der ganze zentrale Teil des Gehirns ist vollkommen frei von 
,Ganglienkernen“, d. h. im Zentrum des Hirns gelegener Gang- 
lienzellengruppen, die mit dem peripheren gangliésen Belag. nicht 
in Verbindung stehen. Vielmehr ist das ganze Hirnmark lediglich 
von der Fibrillirsubstanz und der, zwischen dieser liegenden, sog. 
, LEYDIGschen Punktsubstanz* erfiillt. Einige wenige Kerne, die 
sich verstreut im Innern des Hirns finden, sind als Bindegewebs- 
zellkerne anzusprechen. Sie unterscheiden sich von den Zellkernen 
gangliéser Natur schon durch ihre geringere Gréfe und starkere 
Farbbarkeit, besonders aber auch durch ihre Gestalt: im Gegen- 
satz zu den runden Ganglienkernen sind sie oval bis nierenformig 
geformt. Diese Bindegewebszellkerne fand ich bei Lanceola und 
Vibilia tibrigens auch in geringer Anzahl im gangliédsen Rinden- 
belag selbst verstreut. Die Bindegewebsztige, denen diese Kerne 
angehéren, durchziehen das ganze Hirn und dienen den feinen 
Nerventibrillen als ,,Balken“ zur Stiitze. Jhren Ursprung nehmen 
sie nach CLAUS von einer zarten Hiille bindegewebiger Natur, 
die sich zwischen der Hirnscheide und dem Gehirn findet. 

Die paarigen Gruppen von betrachtlich vergréBerten Gang- 
lienzellen, die CLAus bei Phronima festgestellt hat, lassen sich 
auch bei Lanceola und Vibilia nachweisen. Wie bei Phronima, 
so handelt es sich auch bei unseren beiden Hyperiden um drei 
besonders ins Auge fallende, derartige Gruppenpaare. Bei Phro- 
nima liegen diese an der Innenseite der ,hutformigen Hinter- 
lappen‘, an der Ursprungsstelle der zu den Antennae superiores 
fiihrenden Nerven und an der Dorsalseite des Gehirns zwischen 
Augenganglion und primaérem Hirnganglion. Bei Vibilia und 
Lanceola sind sie dagegen folgendermafen verteilt: Die gréBte 
Gruppe findet sich, entsprechend den Verhaltnissen bei Phronima, 
an der inneren Seite der beiden verlaingerten Scheitelfortsatze. 
Ein zweites Gruppenpaar ist etwa an der Ursprungsstelle des 
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Augennervs, das dritte an der des zu den Antennae inferiores 
fiihrenden Nervenpaares nachzuweisen. Zu bemerken ist noch, 
dafs die Zahl der in diesen drei Gruppenpaaren vereinten 
Riesenzellen nicht groB 
ist. Sie schwankt zwi- 
schen je 3—8 Zellen. 
In der Textfig. 27 sind 
in dem _ schematisiert 
dargestellten Hirn von 
Phronima die Gruppen 
vergroBerter Ganglien- 
zellen durch punktierte Linien umzogen; Textfig. 28 und 29 zeigt 
die Verhaltnisse bei Lanceola. 

Wie schon erwahnt, nimmt die fibrillare Nervensubstanz den 
weitaus gréBten Teil des zentralen Hirns in Anspruch. Sie tritt 





Textfig. 27. Phronima sed. Forsk. Gehirn 
(schem.). 


Textfig. 28. Textfig. 29. 





Textfig. 28 u. 29. Lanceola Cl. Frontalschnitte durchs Gehirn. 


in doppelter Form in 
Erscheinung: 1. als ein 
re = System von fibrillaren 


ii’ Faserziigen und 2. in 
AO Cod Gy Gestalt von sog.,,Lagern 


molekularer Punktsub- 


Textfig. 30. Phronima sed. Forsk. Gehirn tang oder ,Marksub- 
(schem.). 





stanz“. Diese ,,Lager“ 
sind wohl nichts anderes als die optischen oder wirklichen Quer- 
schnitte von Fibrillenziigen. CuAus hat fiir das Hirn von Phronima 
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nicht weniger als 11 derartige ,.Marklager“ festgestellt; eines ist 
unpaar, die tibrigen sind paarig angeordnet. Textfig. 30 gibt ein 
Schema davon. 

Leider war nun das mir zur Verfiigung stehende Material 
schon zu sehr mitgenommen, als da® sich auch nur anndhernd so 
eingehende Untersuchungen, wie sie Cuaus fiir das Gehirn von 
Phronima ausgefiihrt hat, haitten vornehmen lassen. Auch die Ver- 
suche, den Verlauf der Faserztige unter starker VergréBerung an in 
toto aufgehellten Hirnen zu studieren, wie es CLAus bei Phronima 
getan hat, scheiterte an der im Vergleich zu Phronima geringeren 
Durchsichtigkeit der Gehirne. Immerhin war es doch méglich, 
wenigstens die wichtigsten Fibrillenziige und ,,Marklager‘‘ auch 
fiir Lanceoliden und Vibiliden festzustellen. 

Die schon erwahnten, beide Hirnhemispharen verbindenden 
Querkommissuren lassen sich fiir Vibilia und Lanceola speziell 
in der Dreizahl nachweisen. Der bei weitem starkste Faserzug 
findet sich dicht unter der Stelle, wo sich das Hirn in seine zwei 
Scheitelfortsitze gabelt. Er verlaiuft in leicht gewellten Linien, 
ebenso, wie die beiden anderen Fibrillenbander, direkt horizontal. 
Seine beiden Enden laufen zwischen je zwei miachtigen ,,Mark- 
lagern“ aus — einzelne Fibrillen scheinen sogar in diese einzu- 
treten. Die beiden anderen queren Kommissuren verstreichen 
dicht tibereinander, fast genau im Zentrum des Hirns und sind 
bedeutend kiirzer als die oberste Kommissur. An ihren beiden 
Enden werden sie von Fibrillarziigen begreuzt, die vom medianen 
Teil des Hirns ziemlich steil nach oben verlaufen und bis an die 
oberste, machtigste Querkommissur reichen. SchliefSlich seien noch 
zwei weitere Fibrillenztige erwihnt, die, wie Textfig. 28 zeigt, 
etwa da entspringen, wo die Hauptquerkommissur endigt, und 
schrég nach oben verstreichen. Deutlich l46t sich auf frontalen 
Schnitten von Lanceola wie Vibilia nachweisen, da8 diese beiden 
Ziige in den ganglidsen Rindenbelag dort eintreten, wo die gréften 
der paarigen Riesenzellengruppen liegen. 

Was nun die Lager von ,,Punktsubstanz* anbetrifft, so konnte 
ich fiir Lanceola als auch fiir Vibilia je sieben nachweisen; eines 
davon war unpaar, die tibrigen paarig angeordnet. In Textfig. 29 
sind diese ,,Lager“, wie sich auf Frontalschnitten die Verhaltnisse 
prasentieren, dargestellt. Wie ersichtlich liegt das einzige un- 
paare ,Marklager“ von mittlerer Gréfe direkt im zentralen Teil 
des Gehirns. Die vier gewaltigsten Lager finden sich in den 
beiden dorsalen Scheitelfortsétzen und in der verlaéngerten Rich- 
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tung der zwei untersten Querkommissuren. Die zwei letzten und 
kleinsten ,,Marklager“, die ich festzustellen vermochte, sind sehr 
weit mundwarts verlagert; sie liegen an der inneren Seite der 
Hemispharen. 


c) Schlundkommissur. 


Es sei noch kurz auf die Schlundkommissur, die das Hirn 
mit dem Unterschlundganglion verbindet, eingegangen. Wie 
Textfig. 13 erkennen lift, handelt es sich um zwei ganz gewaltig 
ausgebildete Nervenstrange, die an ihrem peripheren Teil, ent- 
sprechend den Verhialtnissen am priméren Hirnganglion, einen 
Belag von Rindenzellen aufweisen, wahrend ihre zentrale Partie 
von Fibrillarsubstanz erfiillt ist. Was nun den Verlauf dieser 
Fibrillen. anbelangt, so hat Cxiaus fiir Phronima nachgewiesen, 
daB sie zum grofen Teil in die Ganglienzellen der ,,hutférmigen 
Hinterlappen“, die er als Sitz der Empfindung und Willenserregung 


Textfig. 31. Textfig. 32. 





Textfig. 31 u. 32. Vibilia arm. Sagittalschnitt durchs Gehirn. 


betrachtet, einstrahlen. Ich konnte fiir Vibilia und Lanceola so viel 
feststellen, daf& bei ihnen die Faserztige der Schlundkommissur zum 


weitaus gréBten Teil medianwarts in das Hirn verlaufen, wo sie. 


sich dann nicht weiter verfolgen lieBen, zum bei weitem geringeren 

Teil aber in den ganglidsen Belag der am meisten mundwarts 

gelegenen Hirnpartien verstreichen (Textfig. 25). In schrager, 

steiler Richtung verlauft die Schlundkommissur abwarts nach hinten, 

wobei bei Lanceola von ihr etwa in der Mitte zwischen Ober- 
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und Unterschlundganglion auf der Innenseite noch beiderseits ein 
nicht zu kraftiger Nerv abzweigt (Textfig. 13), welcher abwiarts 
verliuft und die Mundregion innerviert. Wir werden sehen, daf 
die Innervierung dieser Partien bei Vibilia, deren Schlundkommissur 
in den Textfig. 31 und 32 dargestellt ist, vom Unterschlundganglion 
ausgeht. 


3. Rhabdosoma und Oxycephalus. 


a) AuBere Gestalt und Nerven des Hirns. 


Auch fiir Rhabdosoma und Oxycephalus mégen einige all- 
gemeine, orientierende Bemerkungen tiber Form und dufere Gestalt 
des Gehirns der Mitteilung von den histologischen Ergebnissen 
vorausgeschickt sein. Wie uns die Textfig. 6——-9 lehren, liegen 
die Hirne bei beiden Oxycephaliden in der Verlingerung der 
Schlundkommissur, die ihrerseits wiederum mit der ganzen Bauch- 
ganglienkette eine Gerade bildet. Nach der Vereinigung beider 
Kommissuren la6t sich eine Anschwellung der Nervenmasse 
konstatieren, die jedoch bald wieder abnimmt und einer starken 
EKinschntirung Platz macht. Auf diese folgt eine zweite, ungleich 
michtigere Vorwolbung. An seinem rostral gelegenem Ende spaltet 
sich das Gehirn in zwei Lappen, die langgestreckten, gewaltigen, 
den enorm entwickelten Augen entsprechenden optischen Ganglien. 
Diese spreizen bei Oxycephalus weit auseinander, bei Rhabdosoma 
dagegen sind sie nur auf Frontalschnitten nachzuweisen, wihrend 
es bei in toto betrachteten Exemplaren den Anschein hat, als ob 
das Hirn bis auf seine duberste Spitze, die leicht auseinander- 
gebogen ist, eine kompakte, ungeteilte Masse bilde. In der Tat 
liegen bei Rhabdosoma beide Augenganglien so nahe aneinander, 
daB sie nur durch eine 4uferst diinne Lamelle getrennt sind und 
am deutlichsten noch durch die Anordnung des Rindenbelages als 
zweigeteilt erkannt werden kénnen. 

Auf der Innenseite der Ganglien liegen bei Oxycephalus die 
paarigen, statischen Organe, die bei Rhabdosoma von einer weiter 
kaudalwérts gelegenen Hirnpartie ihren Ursprung nehmen. Doch 
davon spater. : 

Die auBere Gestalt des Hirns ist durch die langgestreckte 
Form des verhaltnismaBig sehr diinnen Kopfes bedingt. Alle 
seine Teile, das eigentliche Hirn, die Augenganglien, Schlund- 
kommissur und die zu den Antennae superiores fiihrenden Nerven 
sind, insbesondere bei Rhabdosoma, ganz abnorm verlangert. 
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Wahrend sich bei Oxycephalus Hirnhemisphiéren wie optische 
Ganglien im Querschnitt als ovale Gebilde prasentieren (Text- 


Textfig. 33. 





fig. 33-—36), zeigen sich bei Rhabdo- 
soma die Augenganglien zwar von gleicher 
oder wenigstens 4hnlicher Gestalt, die 
Hemispharen weisen dagegen eine ganz 
andere Form auf: die Seiten des Hirns 
sind abgeplattet, ja sogar leicht ein- 
gebuchtet, wie Textfig. 37 zeigt. Dabei 
sind die dorsal gelegenen, vorgew6élbten 
Lobi des Gehirns, die wir bei Oxy- 
cephalus nur wenig ausgebuchtet und 


Textfig. 35. Textfig. 36. 





Textfig. 33—36. Vertikalschnitte durch den Kopf von Oxycephalus. 





Textfig. 37. Vertikalschnitt 
durch das Gehirn von Rhab- 
dosoma. 


abgerundet sehen, bei Rhabdosoma im 
Zusammenhang mit den_ statischen 
Organen und dem zu diesen fiihren- 
den Nervenpaar, spitz ausgezogen, 
zwischen sich eine tief in die Hirn- 
masse einschneidende Rinne lassend. 
Dadurch wird dem Gehirn ein fast 
eckiges, klammerférmiges Aussehen 
verliehen. 

Was den Belag mit ganglidser 
Rindensubstanz anbelangt, so finden wir 
bei den Oxycephaliden im grofen und 


ganzen die gleichen oder doch nur wenig modifizierte Verhaltnisse wie 


bei Vibilia und Lanceola. 


Auch hier sind es lediglich die peripheren 
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Partien, in denen wir — bisweilen allerdings in geradezu erstaun- 
licher Anhaufung — die ganglidsen Zellen finden. Besonders 
reich damit versehen sind namentlich die ventralen und dorsalen 
Teile des Gehirns, und hier wiederum ihre rostral und kaudal 
gelegenen Enden; dagegen sind die nach augen gerichteten Seiten 
der Hemisphiren sowohl, wie auch der Augenganglien, fast frei 
von Zellen ganglidser Natur, oder doch zum mindesten nur ganz 
spdrlich mit ihnen versehen. SchlieSlich finden sich noch, z. T. 
recht miachtige, Lager von Ganglienrindenzellen zwischen den 
beiden Augenganglien. Wie schon bei Vibilia und Lanceola, so 
werden auch bei den Oxycephaliden die CLausschen Befunde an 
Phronima bestiatigt: der zentrale Teil der beiden Hirnhalften ist 
vollkommen frei von Ganglienzellen. Die wenigen im Innern des 
Hirns gelegenen Kerne dokumentieren schon durch GréBe und 
Gestalt, daB sie bindegewebiger Natur sind. 

Natiirlich ist auch das Oxycephalidenhirn von einer schiitzenden 
Bindegewebsscheide umgeben, die sich besonders bei Rhabdosoma 
auf Vertikalschnitten durch denjenigen Teil des Hirns, wo die zum 
statischen Organ fiihrenden Nerven abzweigen, nachweisen laBt. 
Hier sieht man deutlich, wie sich der bindegewebige Uberzug 
leicht vom Hirn abhebt. Fasern dieser Bindegewebshiille fixieren 
bei Rhabdosoma das Hirn am Kopfintegument, wie wir dies schon 
bei Vibilia und Lanceola beobachten konnten. Bei Oxycephalus 
jedoch wird ein derartiges Verhalten durch die eigentiimlichen 
Verhialtnisse ausgeschlossen: der ganze dorsale Teil des Kopfes 
wird hier von Blutgeféfen, resp. von Lakunen in Anspruch ge- 
nommen, die eine Verbindung zwischen Schadeldach und Gehirn 
ausschliefen. 

Wahrend iiber die Innervierung der Augen und des 
statischen Organs spiter berichtet werden soll, miissen an dieser 
Stelle tiber die zu den Antennae superiores ftihrenden Nerven 
einige Bemerkungen gemacht werden. Die Tatsachen, auf die 
wir hierbei stofen, sind wahrlich eigenartig genug, um eine ein- 
gehende Schilderung gerechtfertigt erscheinen zu lassen. Voraus- 
geschickt sei, daf hierbei die Verhiltnisse bei Rhabdosomen und 
Oxycephalen im Prinzip die gleichen sind und nur durch das 
bereits erwahnte Auftreten der Blutlakunen bei letzteren einige 
geringfiigige Modifikationen erfahren. 

Was die Ursprungsstelle der Antennennerven anbelangt, so 
findet sich diese in einem sehr weit kaudalwiarts gelegenen Teile 
des Gehirns. Um etwas prizisere Angaben zu machen, seien 
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folgende Zahlenwerte angefiihrt: Die Lange der beiden Hirn- 
hemisphéren, gerechnet von der Verschmelzung der Schlund- 
kommissur bis zur Teilung in die zwei optischen Ganglien betrug 
bei einem von mir geschnittenen Rhabdosoma-2 900 yw, bei einem 
Oxycephalus-2 930 uw. Die Ursprungsstellen der Antennennerven 
lieBen sich nun im ersteren Falle in einer Entfernung von 240 u, 
im zweiten Falle in einer Entfernung von 220 u von der Ver- 
schmelzungsstelle der Schlundkommissuren feststellen; d. h., etwa 
im zweiten Fiinftel der Gesamtlinge des Gehirns. Die Nerven 
nehmen ihren Ursprung aus der am weitesten ventralwiarts gelegenen 
Hirnpartie, und zwar je ein Nerv aus den beiden Halften des Gehirns. 
Bald nach seinem Entstehen sondert sich das Nervenpaar immer mehr 
von der eigentlichen Hirnmasse ab, was auch durch die zwischen 
beide tretenden ganglidsen Rindenzellen zum Ausdruck kommt (Text- 
fig. 34). Allmahlich riicken nun nach dem Rostrum hin die zwei 
Nervenfaden, eng nebeneinander liegend, und umgeben von einer 
diinnen Bindegewebsscheide, zwischen den beiden Hemispharen 
weiter der dorsalen Seite zu, wobei sie sich ganz deutlich von 
der Fibrillarsubstanz des Hirns abheben. Bei Rhabdosoma ver- 
schmelzen beide Nervenfaiden kurz nach ihrem Entstehen mit- 
einander, bei Oxycephalus dagegen findet die Verschmelzung erst 
statt, nachdem beide Nervenstringe auf der dorsalen Seite des 
Gehirns angelangt sind. Die vereinten Nerven verlaufen bei 
Rhabdosoma zwischen den beiden, michtig entwickelten Augen zu 
den Antennae superiores; kurz vor dem Ziele erfolgt wieder eine 
Teilung in zwei Aste, von denen je einer in die beiden kraftigen, 
mit unzahligen Sinnesharchen besetzten Vorderantennen eintritt. 
Auch bei Oxycephalus zieht der verschmolzene, sehr kraftige 
Nervenstrang ein Stiick median nach vorn, umgeben von einer 
eigenartigen, becherférmigen, mit BlutgefaBen durchsetzten Binde- 
gewebsmasse, die reich an Driisen zu sein scheint. Bald jedoch 
teilt er sich wieder — viel friiher als bei Rhabdosoma — und 
die beiden Nerveniste verlaufen nach oben, immer noch von Binde- 
gewebe umgeben. Inzwischen haben sich in das michtige, zentrale 
BlutgefaBrohr, das wir spater noch kennen lernen werden, zwei 
tiefe Buchten eingestiilpt, in welche die zwei Nervendste eintreten 
— auf drei Seiten von ernihrender Blutfliissigkeit umgeben (Text- 
fig. 38, 39). In diesen Einstiilpungen verlaufen die Nervenfaden 
bis kurz vor ihren Eintritt in die Antennae superiores, die ja auch 
bei den Oxycephalen mit duBerst zahlreichen, feinen Sinnesharchen 
besetzt sind. 
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b) Histologie. 


Es ]48t sich neben den Bindegewebszellen und den Zellen 
nervéser Natur (Rindenbelagszellen mit sog. Riesenganglienzellen), 
in den Augenganglien eine 
Art von Zellkernen  fest- Textfig. 38. Textfig. 39. 
stellen, die bei Lanceola nicht 
nachzuweisen sind, dagegen 
sich auch bei Vibilia vorfin- 
den, wie wir sehen werden. 
Auch Cuiaus hat dieselben 
Elemente in den optischen 
Ganglien von Phronima ge- 
funden und folgendermafen 
charakterisiert: ,,Eine be-  Textfig. 38 u. 39. Vertikalschnitte durch 
sondere Formation sehr kleiner Sy ents ay ccpealue, 
granulierter Nervenzellen, wie 
sie an den Bauchganglien vermift werden, gehért dem Augen- 
ganglion an, welches vornehmlich an seiner oberen Flache bis 
auf ein halbmondférmiges Feld tiber dem medialen Teile des 
inneren Marklagers von einem ziemlich dichten Belag dieser kleinen 
Nervenzellen bedeckt wird.“ 

Bei Rhabdosoma besteht der Unterschied zwischen diesen 
granulierten, direkt unter den mosaikartigen Sehstibchen gelegenen 
Kernen und den ganglidsen Rindenbelagszellen weniger in der 
geringeren Gréfe der ersteren — sie sind etwa gleich grof{ — 
als vielmehr in ihrer stark abweichenden Form. Denn wiahrend 
die Rindenbelagszellen, wie schon erwaéhnt, rund sind, weisen die 
»granulierten“* Zellen eine fast spindelférmige, zum mindesten 
lang-ovale Gestalt auf. Bei Oxycephalus finden sich an derselben 
Stelle im Augenganglion die gleichen, eben beschriebenen Kerne, 
nur daf sie hier besonders stark granuliert und so machtig sind, 
daB sie die Rindenbelagszellen um mindestens die Hialfte tiber- 
treffen, dafiir ist ihre Zahl hier nicht so groB wie bei Rhabdosoma, 
wogegen die Form dieselbe ist. 

Da sich einerseits drei von den daraufhin untersuchten 
Amphipodenformen (Phronima, Rhabdosoma, Oxycephalus), bei 
denen sich diese granulierten, spindelférmigen Kerne in den 
Augenganglien vorfinden, durch die Gré8e ihrer Augen aus- 
zeichnen, und auch die vierte Form (Vibilia) immerhin noch 
einigermafen entwickelte Augen hat, andererseits die Kerne bei 
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Lanceola mit ihren rudimentéren Augen fehlen, ware vielleicht 
die Vermutung, daB das Vorhandensein der ,,granulierten‘ Kerne 
in irgendwelcher Beziehung zur Ausbildung der Sehorgane stiinde, 
nicht einfach von der Hand zu weisen. 

Der bei weitem gréfte Teil der ganglidsen Rindenbelags- 
zellen entfallt auf die beiden Augenganglien, an deren inneren, 
einander zugewendeten Seiten sie sich zu besonders machtigen, 
langgestreckten Lagern gehéuft haben. Auch die rostral gelegenen 
Enden der optischen Ganglien sind tiberaus reichlich mit Rinden- 
belagszellen versehen. Demgegeniiber muf es auffallen, dab die 
beiden Hemispharen des priméren Hirns einen relativy nur ge- 
ringen Belag von Ganglienzellen aufweisen. Am _ stirksten ist 
dieser noch an den Austrittsstellen der beiden Schlundkommis- 
suren, doch bedeckt er auch hier nur in wenigen Schichten die 
Oberflaiche des Hirns, waihrend sich der Zellenbelag zwischen den 
beiden Augenganglien in einer Machtigkeit bis zu 18 tibereinander 





Textfig. 40. Frontalschnitt durch das Hirn von Rhabdosoma. 


gelagerten Schichten nachweisen laft. Auch an den Stellen, wo sich 
die beiden Augenganglien abzweigen, weist das primére Hirn einen 
etwas stirkeren Belag von Rindenzellen auf. Die Textfig. 40 u. 41 
zeigen die Verhaltnisse zwischen den Rindenbelagszellen der 
Augenganglien einerseits und des primaren Hirns andererseits. 
Textfig. 40 ist nach einem mehr oberflachlichen Schnitt- gezeichnet 
und la8t die ganglidsen Zellen an den eben beschriebenen beiden 
Enden der primairen Hemisphairen erkennen, wahrend bei der — 
anderen, nach einem direkt durch die zentralen Partien des Ge- 
hirns gefiihrten Schnitt entworfenen Zeichnung der Mangel gan- 
glidser Zellen im Hirn gegentiber dem reichen Rindenzellenbelag 
der optischen Ganglien schon bei fliichtiger Betrachtung auffallen 
mu8. Der in der Textfig. 41 sichtbare, zwischen den Augen- 
ganglien liegende Nervenfaden ist der zu den Antennae superiores 
fiihrende, im Liangsschnitt getroffene Nerv. Deutlich 148t sich 
die ihn umkleidende, kernhaltige Bindegewebsscheide beobachten. 
Ich betonte schon, da die seitlichen AuSenpartien des Gehirns 
gar keinen, oder doch nur einen ganz sparlichen Belag von 
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Ganglienzellen aufweisen. Wahrend nun an diesen Stellen die 
Fibrillenmasse des primaren Hirns sich bis an die bindegewebige 
Scheide erstreckt, ist sie bei den Augenganglien noch durch das 
dicke, bis zu sechs Schichten starke Polster der schon oben beschrie- 
benen ,,granulierten“ Zellkerne von der Gehirnscheide getrennt. 
Nur an einer Stelle erlangt der Rindenzellenbelag des primaren 
Hirns, der sich, wie schon angedeutet, in der Hauptsache auf 
den dorsalen und ventralen, eingebuchteten Teil des Hemi- 
sphirenpaares beschrénkt, eine ansehnliche Miachtigkeit. Das ist 
an der Stelle der Fall, wo 
der zu den Antennae supe- 
riores fiihrende Nerv, dessen 
Ursprung und Verlauf bereits 
beschrieben worden ist, aus 
dem ventralen Teil des Ge- 
hirns hervorgeht. Auch an 
der Ursprungsstelle der zu 
den beiden statischen Organen 
fihrenden Nerven werden 
wir spater ein gleiches An- 
schwellen der Masse gangliéser 
Rindenbelagszellen konstatie- 
ren kénnen. 

Ahnliche  Verhiiltnisse 
in der Verteilung und An- 
ordnung der _ Rindenzellen 
finden sich auch am Gehirn 
von Oxycephalus. Was das 
primaére Hirn anbelangt, so 
sehen wir auch hier die 
Ganglienzellen namentlich auf 
die ventrale und dorsale Flache 
verteilt, wobei, wie bei Rhab- 
dosoma, die kaudalen und 
rostralen Enden des Gehirns, 
d. h. die Partien um die Ansatzstellen der Augenganglien und 
um die Austrittsstelle der Schlundkommissur, bevorzugt sind. Auch 
an den Ursprungsstellen des zu den vorderen Antennen fiihrenden 
Nervenpaares zeigen sich, analog den Verhialtnissen bei Rhab- 
dosoma, bedeutendere Anhaufungen von ganglidsen Zellen. Am 
rostralen Ende, wo die Spitzen der beiden Hemispharen etwas 
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seitlich auseinandergebogen sind, dringt der ganglidse Rinden- 
belag, wie die Textfig. 35 und 37 dartun, zwischen die Hirnhdalften 
ein. dorsale und ventrale Ganglienmasse durch einen schmalen 
Streifen verbindend. Auch das ist nur eine Rekapitulation der 
Verhaltnisse bei Rhabdosoma. 


Dagegen tritt, was die Verteilung der Ganglienzellen in den 
Augenganglien anbelangt, eine kleine Modifikation ein. Diese 
wird dadurch bedingt, daB die Augenganglien von Oxycephalus 
nicht, wie dies bei Rhabdosoma der Fall ist, einen mehr oder 
weniger kreisrunden Querschnitt aufweisen, sondern einen halb- 
mondahnlich geformten (Textfig. 36). Der zwischen beiden Ganglien 
gelegene runde Zwischenraum wird, wie wir spater sehen werden, 
von BlutgefaBen erfiillt. Um diesen Zwischenraum liegen nun, 
und zwar besonders dicht auch hier wieder ober- und unterhalb 
desselben, die ganglidsen Rindenzellen. Es ist also der zentrale 
Teil der optischen Ganglien nicht, wie bei Rhabdosoma, von 
fibrillarer Masse und eingedrungenen Rindenbelagszellen erfiillt, 
sondern wird von zwei nebeneinander gelegenen BlutgefaBen in 
Anspruch genommen. Das Blutgefé6S, dem wir im Hirn von 
Rhabdosoma begegnen werden, ist nicht so grof wie das zwischen 
den Hirnhemisphaéren yon Oxycephalus verlaufende und _beein- 
flubBt die Gestalt des Gehirns durchaus nicht. Ein in frontaler 
Richtung durch die Mitte des Hirns von Oxycephalus gefiihrter 
Schnitt wird daher nicht, wie man das an Textfig. 40 an einem 
in gleicher Richtung durch ein Rhabdosomahirn gefiihrten Schnitt 
sehen kann, die beiden Augenganglien dicht nebeneinander und 
nur durch zwei zarte Bindegewebslamellen getrennt zeigen. Viel- 
mehr wird auf die, allerdings auch hier nicht weit auseinander 
gelegenen Bindegewebsscheiden nach beiden Seiten hin ein gréBerer 
Hohlraum, zum grofen Teil von je einem Blutgefé8 ausgefiillt, 
folgen, ehe man auf die Schichten gangliédsen Rindenbelags st6Bt, © 
die wir bei Rhabdosoma dicht nebeneinander liegen sahen. 


Die paarigen Gruppen von bedeutend vergrofberten Ganglien- 
zellen, die bei Phronima, wie auch bei Lanceola in der Sechszahl 
auftreten, finden wir bei den Oxycephaliden ebenfalls wieder. Auch 
hierbei mégen zuerst wieder die Verhaltnisse, wie wir sie bei 
Rhabdosoma finden, charakterisiert sein, bevor auf die Riesenzell- 
gruppen bei Oxycephalus eingegangen werden soll. 

. Es sei gleich vorausgeschickt, da8 wir bei Rhabdosoma eben- 
falls sechs, zu drei Paaren angeordnete derartige Gruppen nach- 
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weisen kénnen. Diese stellen jedoch, abgesehen vielleicht von den 
zwischen priméren Hirnganglion und Augenganglien gelegenen 
Gruppen, nicht so abgegrenzte und in sich abgeschlossene ,,Lager“ 
dar, wie dies bei Lanceola oder Phronima der Fall ist. Vielmehr 
handelt es sich bei Rhabdosoma um gréfere Hirnkomplexe, in 
denen Riesenganglienzellen, untermischt mit gewohnlichen Rinden- 
belagszellen, vorkommen. So sind namentlich die im folgenden 
an zweiter Stelle beschriebenen Riesenzellen im dorsalen Rinden- 
belag des Gehirns tiber eine groBe Strecke verstreut. 

Eine erste, gréBere Gruppe von Riesenzellen lat sich kurz 
nach Vereinigung der beiden Schlundkommissuren im seitlich- 
ventralen Teil des priméren Hirnganglions konstatieren, und zwar 
an der Ursprungsstelle des ersten Antennennervenpaares. Diese 
Riesenganglienzellen, die an einer Stelle auftreten, wo sich der 
Antennennery nur eben erst aus der umgebenden Fibrillensubstanz 
herauszudifferenzieren beginnt, und ihn zu beiden Seiten eine 
Strecke weit begleiten, treten in ganz geringer Zahl auf, so dah 
die Bezeichnung ,,Lager“ cum grano salis zu verstehen ist. Gleich- 
zeitig lassen sich nun an den durch diese Gegend des Rhabdosoma- 
hirns gefiihrten Vertikalschnitten Lager von Rindenzellen im dor- 
salen Rindenbelag des Gehirns feststellen, die sowohl durch die 
Zahl der Ganglienzellen, als auch besonders durch deren tats&ch- 
lich riesige GréBe frappieren. Sie erreichen etwa das zwei- bis 
dreifache der Riesenzellen am Ursprung der Antennennerven. Ein 
weiteres, mittelgrofes Lager riesiger Ganglienzellen lift sich im 
rostralen Hirnteil an der Ansatzstelle der Augenganglien nach- 
weisen. Dagegen war es nicht mdéglich, in den Augenganglien 
selbst auch nur Andeutungen von Riesenzellen zu konstatieren. 
Ich wei sehr wohl, da diese Feststellung von den CiaAusschen 
Befunden bei Phronima abweicht. Cuaus hat naémlich, wenn auch 
nur in ganz geringer Zahl, in dem an das primaire Hirn an- 
gsrenzenden Teil des Augenganglions Riesenzellen nachweisen 
kénnen. Er schreibt: ,,.Endlich kommen Gruppen gréferer Nerven- 
zellen an der medialen Grenze des Augenganglions . . . vor.“ 

Die Lage der drei Gruppenpaare von bedeutend vergréfBerten 
Ganglienzellen bei Rhabdosoma weist mit der Anordnung der 
Riesenzellenlager bei Lanceola eine unverkennbare Uberein- 
stimmung auf: In beiden Fallen finden sich paarweise angeordnete 
Riesenzellengruppen an den Austrittsstellen der Schlundkommis- 
suren, an der Ursprungsstelle der vorderen Antennennerven und 
in der Nahe des zu den Augen leitenden Nervenbahnen. 
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Hier sei eingeschaltet, da8 die Untersuchungen am Hirn 
von Oxycephalus genau die gleiche Verteilung der drei vor- 
handenen, nachweisbaren Paare von Riesenzellenlagern, wie bei 
Rhabdosoma, ergeben haben. Auch bei Oxycephalus zeichnen sich 
die im dorsalen Rindenbelag des Hirns auftretenden Riesenzellen 
durch ihre ganz enorme Gréfe aus. An den gleichen Stellen, 
wo ich fiir Rhabdosoma und Oxycephalus Gruppen von Riesen- 
zellen antraf, hat auch Cuaus solche bei Phronima nachgewiesen; 
allerdings auch noch kleinere Lager an anderen Hirnpartien. Da 
simtliche drei Riesenzellenanlagen sich an Stellen fanden, wo 
Nervenfaserziige zu Sinnesorganen, wie Augen und Antennen, oder 
zu anderen Nervenzentren, wie dem Unterschlundganglion, ab- 
zweigen, so liegt der Gedanke nahe, beides als in gewissen Be- 
ziehungen zueinander stehend zu betrachten. 

Als letzter Abschnitt des Kapitels tiber das zentrale Nerven- 
system der Oxycephaliden ist nun noch der fibrillare Teil des 
Hirns, wie er sich uns in den ,,Lagern molekularer Punktsubstanz‘“ 
und in den Fibrillenziigen darbietet, zu betrachten. Dabei fallt 
schon bei fliichtiger Beobachtung die miachtige Ausdehnung der 
»Punktsubstanz“ auf. Gewaltige Lager dieser Substanz, viel aus- 
gedehnter als wir sie bei Lanceola und Vibilia fanden, bemerken 
wir im primaéren Hirnabschnitt von Rhabdosoma sowohl, wie auch 
in den beiden Augenganglien. In Textfig. 41, einem Frontal- 
schnitt durch das Gehirn und die optischen Ganglien von Rhabdo- 
soma, ist die Verteilung der ,,Punktsubstanz“ angegeben. Der 
Schnitt, der durch einen fast medianen, ein wenig dorsalwarts 
liegenden Teil der Nervenmasse gefiihrt ist, laBt in den Augen- 
ganglien je vier Paare von Lagern erkennen. Auf Grund weiter 
medianwarts gefiihrter Schnitte la8t sich feststellen, da8 die in 
Textfig. 41 mit 3 und 4 bezeichneten Gruppen von ,,Punktsubstanz“ 
nicht selbstindige Lager sind, sondern in den tieferen Schichten — 
des Gehirns miteinander kommunizieren, und nur zwei Vor- 
w6lbungen desselben Lagers darstellen. : 

Deutlich kann man erkennen, wie aus den einzelnen Lagern 
Nervenziige ihren Austritt nehmen, um spater in eine andere 
Gruppe tiberzutreten: Die Lager von ,,Punktsubstanz* stehen also 
miteinander in Verbindung. 

Auch im primdren Hirnganglion kénnen wir eine Reihe von 
,»Punktsubstanzlagern“ feststellen, wenn sie auch nicht so deutlich 
und scharf umgrenzt sind wie die der Augenganglien. Vorerst 
sind zwei sehr kleine, an der Abzweigungsstelle der optischen 
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Ganglien gelegene derartige Gruppen zu registrieren. In Textfig. 41 
sind sie mit 5 bezeichnet. Diesen beiden vorgelagert findet sich 
eine unpaare Gruppe, die nicht wesentlich gréfer ist als die eben 
erwahnten Lager und beiden Hemisphiren zur Hilfte angehért. 
SchlieBlich sind noch zwei miichtig entwickelte, alle tibrigen an 
GréBe iibertreffende ,,Punktsubstanzlager“ zu erwahnen, die fast 
den ganzen, kaudalwarts gelegenen, zentralen Teil der Hirnhalften 
fiir sich in Anspruch nehmen. Wir koénnen also fiir Rhabdosoma 
11 Lager von ,,Punktsubstanz‘ konstatieren, von denen sechs, 
paarig geordnet, auf die beiden Augenganglien entfallen, waihrend 
dem primdren Hirn fiinf zukommen, wovon eins unpaar gelegen 
ist. Auch Cxiaus hat fiir Phronima 11 derartige Lager feststellen 
kénnen, von denen ebenfalls sechs auf die Augenganglien kommen. 
Natiirlich sind sie, entsprechend dem ganz verschiedenartigen Bau 
der Gehirne bei Phronima anders angeordnet als bei Rhabdosoma. 
Bemerkt mu jedoch werden, daB sich in beiden Fallen an den 
Ursprungsstellen der vorderen Antennennerven molekulare Punkt- 
substanz hat nachweisen lassen (Textfig. 30 und 41). 

Bei Oxycephalus sind die gewaltigen, zentral in den Hemi- 
spharen liegenden Lager ganz besonders ausgebildet und sehr 
weit in den zentralen Teil des Gehirns verlagert. Die iibrigen 
drei ,,Punktsubstanzlager“, die wir im Gehirn der Rhabdosomen 
fanden, lassen sich an den gleichen Stellen bei Oxycephalus nach- 
weisen. Auch was die Verteilung und Gréfe dieser ,,Lager“ in 
den Augenganglien betrifft, so kénnen die Verhaltnisse bei Oxy- 
cephalus als fast identisch mit den bei Rhabdosoma beschriebenen 
bezeichnet werden. Nur durch die etwas verdnderte Lage, die 
zum Teil durch das Auftreten von starken Blutgeféifen und die 
dadurch veranlaBte Anderung der duferen Gestalt der optischen 
Ganglien hervorgerufen worden ist, kénnen geringfiigige Unter- 
schiede zwischen beiden Oxycephaliden beziiglich ihrer ,,Punkt- 
substanzlager“ konstatiert werden. Da sich diese Unterschiede, 
wie gesagt, nur auf die Lage beschranken, ist ihnen wohl kaum 
Bedeutung beizumessen. Wahrend sich bei Rhabdosoma die 
Gruppen von ,,Punktsubstanz“ direkt in der Mitte der im Quer- 
schnitt kreisrunden Augenganglien finden, sind sie bei Oxycephalus 
in die unteren Horner der halbmondférmgen Ganglien verlagert, 
also sehr weit ventral gelegen. Diese ventrale Lagerung geht 
sogar so weit, dai sich die ,,Lager“ nicht in der Mitte der unteren 
Hérner, sondern an deren unteren Rand, direkt unter der Binde- 
gewebsscheide des Hirns befinden. Nach dem rostralen Ende der 
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Augenganglien zu ziehen sich die Punktsubstanzlager etwas an 
den 4uBeren Seiten nach oben. 

Zuletzt mu’ nun noch einiges tiber die Ziige der AuBerst 
feinen Nervenfibrillen gesagt werden. Dabei ist leider auch hier 
wieder, wie schon fiir Lanceola und Vibilia, zu erwihnen, daB die 
iiberaus zarte Struktur des Hirns beim Fang der Tiere in Netzen 
oder durch irgendwelche anderen mechanischen Einwirkungen zu 
stark in Mitleidenschaft gezogen war, als da sich auch nur an- 
nahernd so ins Kinzelne gehende Feststellungen hatten erheben 
lassen, wie es Craus fiir die ihm jederzeit lebend zugangigen 
Phronimiden getan hat. Dieser Forscher gibt ja selbst an, daB 
er seine Beobachtungen zumeist an aufgehellten Gehirnen bzw. 
Ganglien gemacht und nur wenig nach Schnitten gearbeitet hat. 
Mir war das leider wegen der sehr geringen Durchsichtigkeit un- 
moéglich. Jedoch liefen sich auch fiir die Oxycephaliden wenigstens 
die wesentlichsten Fibrillenziige feststellen. DaS sich auch im 
Verlauf der Nervenfibrillen des Hirns Rhabdosoma und Oxy- 
cephalus sehr ahneln, war wohl von vornherein zu erwarten. 

Die beiden Hemispharen sind durch michtige Fibrillenbaénder 
miteinander verbunden; diese sind besonders im zentralen Teil 
des Gehirns machtig ausgebildet, fehlen aber auch den mehr dorsal 
und ventral gelegenen Schichten keineswegs. Die einzelnen Fi- 
brillen lassen sich durch das ganze Gehirn verfolgen und ver- 
laufen an dessen 4uBeren Seiten zwischen den hin und wieder auf- 
tretenden Kernen ganglidser Natur. Die in den beiden Schlund- 
kommissuren enthaltenen Nervenfibrillen breiten sich bei ihrem 
Eintritt in das Gehirn facherférmig nach allen Seiten aus. Analog 
den Verhaltnissen bei Lanceola und Vibilia tritt auch hier der eine 
Teil an die peripheren Hirnpartien heran, zwischen dem-ganglidsen 
Rindenbelag verlaufend, der weitaus gréfere Teil zieht jedoch 
in mehreren, scharf voneinander abgegrenzten Bandern nach dem . 
medianen Teil des Gehirns und strahlt hier — auf Frontalschnitien 
sehr schén sichtbar — in die beiden gewaltigen Lager von ,,Mark- 
substanz“ ein (Textfig. 41). Nachdem sie sich zwischen der Auferst 
feinen Substanz verschlungen und verbogen haben, wie das bereits 
beschrieben ist, treten sie als machtige Bander am rostralen Ende 
~ der ,,Punktsubstanzlager‘‘ wieder heraus und laufen, einzelne Fi- 
brillen in die tibrigen ,,Marklager*“ des primaren Hirnganglions 
entsendend, den Augenganglien zu. Ein Teil der Schlundkommis- 
suren-Nervenfibrillen tritt augenscheinlich in die zu den Antennae 
superiores fiihrenden Nerven ein. Die in die Augenganglien ein- 
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tretenden Nervenfiden passieren nacheinander die verschiedenen 
»Marklager“ — einzelne Fibrillen laufen auch neben diesen weg 
— sie so untereinander verbindend. Aus dem letzten, in Textfig. 41 
mit 1 bezeichneten ,,Marklager“ treten dann die Fibrillen in den, 
an dieser Stelle besonders machtig ausgebildeten' ganglidsen Rinden- 
belag ein. Was die in die Nerven der statischen Organe ein- 
tretenden Fibrillarziige anbetrifft, so sei auf spater verwiesen. 


c) Schlundkommissur. 


Die Schlundkommissuren verbinden, ganz dicht nebeneinander 
liegend, Hirn und Unterschlundganglion. Umschlossen sind die 
beiden machtigen Strange von einer kraftigen, reichlich mit Kernen 
versehenen Bindegewebsscheide. Die peripher gelagerten Zell- 
kerne ganglidser Natur, die sich bei Lanceola und Vibilia vor- 
fanden, sind in den Schlundkommissuren der Oxycephaliden nur 
in geringer Zahl vorhanden, wenn man von den Rindenzellen an 
der Eintrittsstelle ins Gehirn absieht. 

Von den Schlundkommissuren zweigt bei Rhabdosoma ein 
Nervenpaar ab und verlauft in dorsaler Richtung an die Peri- 
pherie des Kopfes. Hier liegt, direkt unter der Chitinschicht, eine 
Gruppe von verhidltnismégig kleinen, mit sehr stark farbbaren 
Kernen ausgeritisteten Zellen, in die der kraftige Nerv einmiindet. 
Welche Bedeutung diesem eigentiimlichen Organ beizumessen ist, 
vermag ich nicht zu entscheiden. Kurz hinter dem eben be- 
schriebenen Nervenpaar entspringt ein zweites auf der Ventralseite 
der Kommissuren. Es ist bedeutend schwacher und verlauft nach 
unten, dabei ein wenig kaudale Richtung nehmend und an die 
zwei kraftigen Blutgefife herantretend. Die Nerven, welche die 
Mundgliedmafen innervieren, und die wir bereits bei Phronima 
und Lanceola in die Kommissuren heraufgeriickt fanden, nehmen 
auch bei Rhabdosnma ihren Ursprung von der Schlundkommissur, 
allerdings ganz kurz vor deren Einstrahlen in das Unterschlund- 
ganglion, namlich von der Stelle aus, wo sich die Kommissur in 
einem fast R nach oben biegt. Bei Oxycephalus entspringt der 
ventralen Seite, kurz vor der Vereinigung der Kommissuren zum 
Gehirn, ein ganz gewaltiges Nervenpaar, das in schriger Richtung 
nach unten verstreicht. Nach kurzer Zeit biegt es um und ver- 
lauft beiderseits parallel den Kommissuren nach vorn zu (Textfig. 6), 
eingebettet in das anscheinend an Driisen sehr reiche Gewebe, in 
dem wir schon die vorderen Antennennerven verlaufen sahen. In 
diesem Gewebe kénnen wir die zwei Nerven bis sehr weit nach 
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vorn — ein ganzes Stiick bis tiber den vorderen Teil der Augen- 
ganglien — verfolgen, ohne da8 jedoch festzustellen war, ob sie 
irgendein besonderes Sinnesorgan innervieren. SchlieBlich ist noch 
zu bemerken, da& auch bei Oxycephalus die Innervierung der 
Mundpartien ihren Ursprung von der Kommissur aus nimmt. Ein 
kurzer aber sehr kraftiger Nerv entspringt dem ventralen Teil 
der Innenseite der Schlundkommissur, um direkt in die Mund- 
region einzustrahlen. 


B. Bauchganglienkette. 
1. Allgemeines. 


Was die Zahl und Anordnung der Bauchganglien anbetrifft, 
so -kann im allgemeinen wohl ‘der Satz gelten, daB sie der Seg- 
mentierung des Kérpers entsprechen. Wenn dies nun auch oft 
zutrifft, so gibt es doch eine groBe Anzahl von Ausnahmen, 
namentlich betreffs der Mittelleibsganglien, die oft in gréferer 
Zahl verschmolzen oder wenigstens so nahe aneinander geriickt 
_ sind, da& von einer ,,den Segmenten entsprechenden Anordung* 
kaum noch die Rede sein kann. GERSTAECKER®) gibt als das 
regulire Verhalten die Zahl der Ganglien, die wir bei Gammarus 
finden, an. Dieser besitzt, abgesehen vom Gehirn und Unter- 
schlundganglion, die beide im Kopfe gelegen sind, 11 Bauch- 
ganglien, von denen sieben auf die Segmente des Mittelleibes, die 
tibrigen vier auf den Hinterleib kommen. Diese Zahl findet sich 
nun bei den wenigsten Amphipoden wieder; vielmehr ist sie in 
den allermeisten Fallen, zum Teil sogar sehr stark reduziert. So 
finden wir z. B. bei Lanceola, inklusive Gehirn und Unterschlund- 
ganglion, nur 12 Ganglien (2:6:4); bei Phronima 11 (2:5:4); 
10 Ganglien besitzen Vibilia (2:4:4) und Rhabdosoma (2:5: 3), 
wahrend schlieBlich Oxycephalus gar nur noch deren 9 (2:4:3) 
hat. Die GréSe der Ganglien variiert natiirlich, was infolge. der 
Verschmelzungen leicht verstandlich ist. So zeichnen sich fast 
immer Ober- und Unterschlundganglion durch ihre bedeutende 
GroBe aus, und auch das letzte Hinterleibsganglion, das ja eine 
gréBere Anzahl von Segmenten innervieren muB — bei Goplana 
sind es z. B. die letzten vier Segmente — iibertrifft meist die 
anderen Bauchganglien an GrdBe. 


9) ,Isopoda. Amphipoda.“ Bronn, ,,Klassen des Tierreichs“, 
Bd. V, 2. 
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Soweit es sich um die dem Bauchmark entspringenden 
Nerven handelt, kénnen wir zwei Arten unterscheiden: Entweder 
nehmen diese Nerveniste ihren Ursprung lediglich aus den Gan- 
glien — dies ist z B. bei Phronima der Fall — oder, und das 
ist das urspriinglichere Verhalten, sie entspringen auch von den 
die Ganglien verbindenden Kommissuren. Ein Beispiel hierfiir 
ware Oxycephalus. Stets ist die Ganglienkette, analog dem Gehirn, 
von einer glashellen bindegewebigen Schicht umschlossen, die sich 
der nervésen Substanz nicht fest anschmiegt, sondern ihr, wie 
wir dies schon am Gehirn von Vibilia und Lanceola sehen konnten, 
lose anliegt. 

Wie bei der Besprechung des Gehirns sollen auch bei der 
Behandlung des peripheren Nervensystems zuerst Lanceola und 
Vibilia betrachtet werden. Dabei wird wiederum hin und wieder 
auf die CxLaussche Phronimidenarbeit Bezug genommen werden 
mussen. 


2. Lanceola. 


Wenn GERSTAECKER schreibt: ,,Das Gehirn steht dem Unter- 
schlundganglion an GréfSe nicht merklich voran“, so trifft diese 





Textfig. 42. Lanceola Cl. Bauchganglienkette. 


Behauptung, soweit es sich um Lanceola handelt, nicht zu. Ob- 
wohl man auch hier das Unterschlundganglion als ein kraftiges, 
die tibrigen Bauchganglien an Grdéfe jedenfalls weit tibertreffendes 
Nervenzentrum bezeichnen kann, so erreicht es doch nur wenig 
mehr als ein Drittel der Gréf8e des Gehirns. Auch bei den 
anderen drei von mir behandelten Amphipoden ist das Verhaltnis 
zwischen der Gréfe des Hirns und Unterschlundganglions ein 
ibnliches. Das sei nur beilaéufig erw&hnt. 

Den Befunden iiber die Seitennerven und der Histologie 
des peripheren Nervensystems mag eine kurze Beschreibung der 
Lage und Gréf8e der einzelnen Ganglien vorausgehen. Dabei sei 
auf die Textfig. 42 verwiesen. 

Dem Gehirn, das, wie wir sahen, noch deutlich seine Ver- 
schmelzung aus drei machtigen Ganglienpaaren erkennen 1aBt, 
folgt, durch kraftige Kommissuren verbunden, das Unterschlund- 
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ganglion, welches ebenfalls aus mehreren Ganglien besteht, wie 
auBer seiner GréBe auch noch aus anderen, spaterhin zu er- 
érternden Faktoren ersichtlich ist. Die sechs Mittelleibsganglien 
sind nicht regelmafig verteilt. Das erste, um ein Bedeutendes 
kleiner als das Unterschlundganglion, aber immerhin noch ver- 
haltnismabig groB, ist ganz dicht an dieses herangeriickt, so daB 
sich zwischen beiden kaum noch die Kommissur erkennen 1a8t. 
Dagegen ist das zweite Mittelleibsganglion, das sich vor den 
iibrigen Bauchganglien durch seine ganz besondere Gréfe aus- 
zeichnet, sowohl vom vorhergehenden als auch vom folgenden 
dritten Mittelleibsganglion durch einen auffallend grofen Zwischen- 
raum getrennt. Auf das sehr kleine dritte Ganglion folgen dann 
in ziemlich gleichmafigen Intervallen die drei letzten, mittelgroBen 
Ganglien der Brustregion. Hinter dem letzten Mittelleibsganglion 
liegt in einiger Entfernung das erste, und hinter diesem in etwa 
gleicher Distanz das zweite und dritte Hinterleibsganglion. Wahrend 
dieses den vorhergehenden Ganglien an Gréfe etwas nachsteht, 
iibertrifft das letzte, vierte Ganglion, alle vorausgehenden um ein 
ganz Betrachtliches. Wie schon angedeutet, hangt das damit zu- 
sammen, daf es nicht, wie die tibrigen, nur ein Segment zu inner- 
vieren hat, sondern deren drei bis vier. Dieses letzte Ganglion 
folgt direkt auf das vorhergehende, scheint sogar bei einigen In- 
dividuen bereits etwas mit diesem verschmolzen zu sein. 


Die Kommissuren, welche die einzelnen Ganglien mitein- 
ander verbinden, verschmelzen bei Lanceola nirgends, lassen sich 
vielmehr bis zum letzten Hinterleibsganglion als zwei kraftige, 
nebeneinander laufende Strange unterscheiden. Ihr Bau entspricht 
dem der Schlundkommissuren. Auch die Nervenstrange der Bauch- 
ganglienkette sind von einer Bindegewebsscheide umschlossen, in 
der sich vereinzelt Kerne nachweisen lassen. Im Innern zieht 
die — kernfreie — Fibrillarsubstanz, wogegen der periphere Teil 
reichlich mit Ganglienkernen versorgt ist. Die Langskommissuren 
zwischen den Thorakalganglien entsenden keine Nervendaste, im 
Gegensatz zu Vibilia und den Oxycephaliden, wie wir sehen 
werden. Dagegen finden sich an den Langskommissuren der Ab- 
dominalganglien auch bei Lanceola abzweigende Nerven; so ent- 
springt ein besonders kriaftiger Nerv an der Aufenseite der Kom- 
missuren zwischen dem zweiten und dritten Hinterleibsganglion. 
Diese Seitennerven der Abdominalkommissuren verlaufen nach 
hinten und etwas nach unten. 
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Fiir Phronima hat CLAaus genau dieselben Verhiltnisse fest- 
gestellt, nur daf hier der Verlauf der Seitennerven nach oben 
gerichtet ist: ,Aus den Lingskommissuren der Thorakalganglien 
kommen bei Phronima keine Zwischennerven hervor.... . Da- 
gegen bemerkt man den Austritt von Seitennerven an den Liangs- 
kommissuren der Abdominalganglien, und zwar versorgen diese 
Nerven, dorsalwarts aufsteigend, die Muskulatur der Abdominal- 
segmente.“ 

Unterschlundganglion: Auf Sagittalschnitten konstatieren wir, 
dai dieses Ganglion mit dem folgenden Ganglienpaar verschmolzen 
ist. Es ist wiederum insbesondere die Verteilung der Ganglien- 
kerne, die diese Feststellung erméglicht. Textfig. 43 la6t genau 
erkennen, da die fibrillare Partie des Unterschlundganglions durch 
Ganglienkerne in zwei Teile getrennt ist, die sich somit, im Gegen- 
satz zu simtlichen anderen Beobachtungen im Innern der Nerven- 
masse finden. Das spricht klar dafiir, daf8 das Unterschlund- 
ganglion ein Verschmelzungsprodukt aus mehreren Ganglien ist. 
Wahrend auf Sagittalschnitten, wie aus Textfig. 43 ersichtlich, die 





Textfig. 43. Lanceola Cl. Sagittal- Textfig. 44. Lanceola Cl.  Frontal- 
schnitt durchs Unterschlundganglion.  schnitt durchs Unterschlundganglion. 


zwei verschmolzenen Ganglien nicht durch die geringste Ein- 
buchtung gegeneinander abgesetzt sind, kann man auf Frontal- 
schnitten zwischen den seitlich verschmolzenen Ganglienpaaren 
sowohl auf der dorsalen als auch auf der ventralen Seite eine 
tiefe Furche beobachten, welche beweist, daB die seitliche Ver- 
schmelzung noch nicht soweit vorgeschritten ist, wie die rostral- 
kaudale (Textfig. 44). Cuiaus hat festgestellt, da8 bei Phronima 
das Unterschlundganglion aus sechs respektive sieben Ganglien 
verschmolzen ist. Es sind nach ihm die ,,Ganglien, welche zu den 
Nerven der beiden Guathopodenpaare gehéren, also den aufge- 
nommenen Ganglien der beiden vorderen Brustsegmente ent- 
sprechen. Aber auch die vorausgehenden Ganglienlager der 
Kiefersegmente sind, wenn auch minder deutlich, als quere Ab- 
teilungen erkennbar’. Da Ciaus auch noch die ,,Nerven des 
zweiten Antennenpaares auf ein infradsophageales Zentrum be- 
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zieht‘, kommt er zu sieben Ganglienpaaren. Wie schon ein 
Vergleich der oben angefiihrten Formeln fiir die Verteilung der 
Ganglien angibt — Lanceola 2:6:4 und Phronima 2:5:4 — ist 
bei Lanceola das zweite Mittelleibsganglion, obwohl, wie wir sahen, 
sehr nahe an das Unterschlundganglion herangeriickt, noch nicht 
mit diesem verschmolzen. ~Demnach wiirde bei Lanceola das 
Unterschlundganglion das Verschmelzungsprodukt von vier Gan- 
glien sein, da ja die zu den Antennae posteriores fiihrenden 
Nerven ihren Ursprung vom untersten Teil des Gehirns nehmen, 
und nicht, wie bei Phronima, aus der vordersten Partie des Unter- 
schlundganglions. Dessen Gestalt ist tibrigens, wie auch die der 
anderen Ganglien, im Lingsschnitt oval, im Querschnitt auf der 
Dorsalseite sehr stark, auf der ventralen Seite weniger einge- 
schnitten. 


Was die Gewebselemente anbelangt, welche in den Thorakal- 
und Abdominalganglien auftreten, so treffen wir dieselben Formen 
von Nervenzellen an, deren ich bereits bei der Besprechung des 
Gehirns gedachte. Insonderheit lait die Verteilung des ganglidsen 
Rindenbelags eine auffallende Ahnlichkeit mit der Anordnung der 
Rindenzellen im Gehirn erkennen. Es ist namentlich die Ventral- 
seite der Ganglien, welche sich durch einen au8erordentlich starken, 
mehrschichtigen Rindenzellenbelag auszeichnet. Auch die seit- 
lichen Partien, besonders die kaudal gelegene Seite der Ganglien, 
weist einen dichten Belag von Rindenzellen auf. Dagegen fehlen 
diese fast vollkommen auf der Dorsalseite. Hier liegt die Binde- 
gewebsscheide direkt der Fibrillirsubstanz auf, und nur hin und 
wieder findet sich ein Ganglienkern. Die zentral gelegenen Teile 
der Ganglien sind, ebenso wie die des Gehirns, frei von Zel 
kernen. Im Gegensatz dazu kann man eine starkere Anhaéufung 
des ganglidsen Rindenbelags an den Ein- und Austrittsstellen der 
Kommissuren und an den Abzweigungsstellen der seitlichen Nerven 
bemerken. : 


Die Riesenzellen, die wir im Hirn verteilt sahen, treffen 
wir auch in den Bauchganglien, zum Teil in ganz gewaltiger 
Grobe an. Die gréBten sind in der starken Schicht des Rinden- 
belags gelegen, welcher die Ventralseite der Ganglien einnimmt; 
und zwar findet sich immer je eine Riesenzelle in jeder Halfte 
des Doppelganglions. Sodann kénnen wir noch an der Aus- und 
Eintrittsstelle der Langskommissuren je eine, im ganzen also vier 
Riesenzellen nachweisen. die tibrigens auch CLAus bei Phronima 
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an denselben Stellen gefunden hat, wogegen er von den an erster 
Stelle erwihnten, tiberaus groBen Riesenzellen, nichts berichtet. 

Eine weitere Abweichung von den durch Ciaus bei Phro- 
nima festgestellten Tatsachen besteht darin, daf wir bei Lanceola 
den Ganglienrindenbelag nicht in verschiedene ,,Ganglienlager“ 
einzuteilen vermégen, da dieser hier das ganze Doppelganglion 
einheitlich und ohne Unterbrechung, bis auf die Dorsalseite, 
schalenférmig umschlieBt. Cxiaus hat bekanntlich sechs paarig 
angeordnete ,,Ganglienlager“ beschrieben; von ihnen liegt ein 
Paar zwischen den beiden Langskommissuren, die tbrigen vier 
Lager zwischen Lingskommissur und seitlich abzweigenden Nerven. 
Allerdings gibt CLaus an, da diese simtlichen Lager durch eine 
oberflachliche Lage von Ganglienzellen in Kontinuitaét stehen, und 
nur ,an der dorsalen Seite durch die hier zutage tretenden fibril- 
laren Ziige getrennt bleiben“. 

Betreffs der Fibrillarsubstanz der Ganglien ist vor allen 
Dingen zu bemerken, daf auch in den Bauchganglien, wie im 
Gehirn, machtige, besonders im zentralen Teil des Ganglions stark 
entwickelte Bander und Strange die beiden Hemispharen mitein- 
ander verbinden. Diese scheinen sich — und das wiirde den 
Cuausschen Befunden bei Phronima entsprechen — in sehr 
spitzem Winkel zu kreuzen. Die Nervenfasern, welche in den 
Laingskommissuren parallel neben einander verstreichen, strahlen 
kurz nach ihrem KEintritt in ein gewaltiges Lager, welches von 
der ,,Punktsubstanz Leydigs‘ gebildet wird und fast den ganzen 
inneren Teil der zwei Ganglienhalften erfiillt. W&ahrend ein Teil 
der Nervenfibrillen sich in der bereits weiter oben beschriebenen 
Weise verschlingt, tritt ein anderer Teil direkt durch das Lager 
molekularer Punktsubstanz hindurch, und, zusammen mit den ver- 
schlungenen Nervenfaiden, aus dem Ganglion in die Lingskom- 
missur ein. Nach Cuiauvs tritt bei Phronima ,,die Punktsubstanz 
auf Kosten der bestimmt ausgeprigten Ziige von Nervenfibrillen 
bedeutend zurtick“; bei Lanceola diirften beide sich beziiglich 
ihrer Ausdehnung die Wage halten. Denn obwohl auch bei Phro- 
nima ,den Kern jedes Ganglions Zentren von Punktsubstanz 
bilden“’, sind diese doch bedeutend weniger entwickelt als bei 
Lanceola, und treten tatsachlich gegeniiber den Fibrillenziigen 
stark zuriick. 

Die Ansicht von Ciaus iiber die Bedeutung der ,,Punkt- 
substanz moége hier angefiihrt sein: ,,Das vermeintliche Netzwerk 
der Punktsubstanz reprasentiert nicht die Zentren, aus welchen 
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die peripherischen Nerven hervorgehen, sondern kénnte nur das 
Kommunikationssystem der zentralen Herde der Nervenerregung, 
der Ganglienzellen sein, deren Nervenfortsitze als Wurzeln in 
die peripherischen Nervenbahnen tibergehen. Wahrscheinlich aber 
handelt es sich in der Punktmasse zum gréferen Teile um eine 
bindegewebige, der Neuroglia der Vertebraten vergleichbare Sub- 
stanz, zu der die kleinen, ovalen Kerne gehéren, welche im Innern 
der Marklager auftreten.“ 


3. Vibilia. 

Sahen wir in Form und Bau des Gehirns eine ziemlich 
weitgehende Ubereinstimmung zwischen Lanceola und Vibilia, so 
fallt um so mehr der gewaltige Unterschied der Gestalt, wie der 
histologischen Verhaltnisse im peripheren Nervensystem beider 
Hyperiden auf. Man wolle zu den folgenden Erérterungen die 
Textfig. 45 zum Vergleiche heranziehen. 

Schon was die Zahl der Bauchganglien anbetrifft, so finden 
wir dieselben bei Vibilia auf acht reduziert, und zwar. entfallen 
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Textfig. 45. Vibilia arm. Bauchganglienkette. 


vier auf die Thoraxsegmente und vier auf die Abdominalglieder. 
Die Gestalt des einzelnen Ganglions ist im Sagittalschnitt lang- 
gezogen oval, im Frontalschnitt gleichfalls von ovaler Gestalt 
und nur die letzten beiden Ganglien sind an dem Kin- und Aus- 
tritt der Lingskommissuren auf der Dorsalseite etwas eingebuchtet. 
Die vier ziemlich groBen Thorakalganglien folgen in ganz kurzen 
Abstiinden aufeinander; insonderheit folgt das erste Brustganglion 
so kurz auf das Unterschlundganglion, da man kaum eine Kom- 
missur zwischen beiden bemerken kann. Auch die drei itbrigen 
Thorakalganglien folgen in sehr kurzen Zwischenraumen; dagegen 
liegen das vierte Brust- und das erste Abdominalganglion sehr 
weit auseinander. Die vier Ganglien des Abdomens liegen in 
gleichen Entfernungen und zeichnen sich, namentlich das dritte, 
durch ihre betrachtliche Gré8e aus. 

Hochst eigenartig ist das Verhalten der verbindenden Langs- 
kommissuren: Diese sind nimlich von ihrem Austritt aus dem 
Unterschlundganglion bis zu ihrem Eintritt in das zweite Abdo- 
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minalganglion miteinander verschmolzen, im Gegensatz zu Lanceola, 
wo wir ja bis zum letzten Hinterleibsganglion die Lingskommis- 
suren von Anfang an als zwei gesonderte Strange verfolgen 
konnten. Erst zwischen dem sechsten und siebenten Bauchganglion 
kénnen wir bei den Vibiliden zwei Kommissurenstrange nach- 
weisen. Einen 4uferst eigentiimlichen Anblick gewahrt, wie die 
Textfig. 46 zeigt, ein Querschnitt durch die verschmolzene Lings- 
kommissur. Umgeben von der iiblichen, glashellen Bindegewebs- 
scheide, weist nicht nur die betrachtliche GréBe darauf hin, daB 
der Nervenstrang ein Verschmelzungsprodukt darstellt, sondern 
auch eine duferst feine Bindegewebslamelle, die, mitten durch 
den Nervenstrang ftihrend, denselben in zwei gleich grofe Teile 
zerlegt. Auf dieser Bindegewebslamelle, die nur in der Kom- 
missur, nicht aber auch in den Ganglien anzutreffen ist, und links 
und rechts neben ihr liegen dunkelblau ge- 
firbte, meist runde oder ovale Kerne, deren 
bindegewebige Natur zweifellos ist. Diese 
Kerne begleiten dann noch die Innenseite der 
umgebenden Bindegewebsscheide auf der ven- 
tralen Seite des Ganglions bis etwa zur Mitte. Textfig. 46. Vibilia 
Die Bindegewebsscheide, welche tibrigens stark Reeve 
gefaltet ist und sich stellenweise sehr weit von der Nervenmasse 
abhebt, scheint auch der Ausgangsort der beschriebenen Binde- 
gewebslamelle zu sein. 

Das bei weitem gréfte und aus einer ganzen Anzahl von 
Thorakalganglien verschmolzene Nervenzentrum ist das Unter- 
schlundganglion. Es hat bei Vibilia vor allen Dingen auch die 
Aufgabe, die Innervierung der Mundregion zu besorgen, im Gegen- 
satz zu Lanceola, wo die Mundnerven der Innenseite der Schlund- 
kommissur entsprangen. Bei Vibilia nehmen sie ihren Ursprung 
aus einer sehr weit rostral gelegenen Partie des Unterschlund- 
ganglions, und zwar entspringen sie als paarige, kraftige Stringe 
der Ventralseite desselben. Wahrend sonst, wie das auch bei 
Lanceola und Phronima der Fall ist, jedem Ganglion rechts und ~ 
links nur je ein Nerv entspringt, dessen Zweige die Muskeln des 
zugehérigen Segments und der Beine innervieren, machen die 
Unterschlundganglien, und das ist ein weiterer Beweis ihrer Ver- 
schmelzung, aus mehreren Thorakalganglien, meist insofern eine 
-Ausnahme, als aus ihnen eine gréfere Zahl von Seitennerven 
entspringt. Bei Phronima waren es deren sieben, bei Lanceola 
vier und bei Vibilia schlieflich sind es deren nicht weniger als 10. 
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AuBer den beiden Kiefernerven entspringen namlich noch vier 
Paare seitlicher Nervendste, und zwar drei Paare in kurzen 
Zwischenréumen hintereinander, das vierte Paar am dAuBersten 
kaudalen Ende des Ganglions. Somit wiirden mit dem unteren 
Schlundganglion von Vibilia im ganzen drei Thorakaldoppel- 
ganglien verschmolzen sein, was die Annahme GERSTAECKERS, 
der als urspriingliches Verhalten sieben Thorakalganglien annimmt, 
bestatigen wiirde. 

Ein weiterer, bei aufmerksamer Betrachtung sofort ins Auge 
springender Unterschied zwischen dem peripheren Nervensystem 
von Lanceola und Vibilia besteht in der Haufigkeit und Anordnung 
des ganglidsen Rindenbelags. Wir sahen, daf bei Lanceola nicht 
allein die Ganglien — besonders an ihren ventralen und seit- 
lichen Partien ——- in mehreren Schichten von Rindenzellen um- 
lagert, sondern auch die Langskommissuren an ihrer Peripherie 
reichlich mit ganglidsen Belagszellen versehen waren. Dagegen 
vermissen wir bei Vibilia in den Langskommissuren fast voll- 
kommen die gangliésen Rindenzellen. Nur ganz vereinzelt finden 
sich neben den bindegewebigen Kernen andere Kerne, die sich 
von jenen sowohl durch ihre betrachtlichere. Gréfe unterscheiden, 
als sich auch durch ihre deutlich erkennbare, netzartige Chro- 
matinstruktur als Rindenbelagszellen dokumentieren. 

Etwas haufiger als in den Kommissuren finden wir an den 
Ganglien die Rindenzellen vor. Allerdings treffen wir sie auch 
hier nicht annaéhernd so haufig an wie in den Bauchganglien von 
Lanceola. Wie dort, so ist es auch bei Vibilia besonders die 
Ventralseite, an der sich die Ganglienzellen einigermafen haufen. | 
In zwei Schichten, untermischt von Bindegewebskernen, bedecken 
sie die Unterseite der Ganglien. Niachst dieser Stelle sind es 
namentlich noch, wie schon bei Lanceola, die Ein- und Austritts- 
stelle der Kommissur, an denen sich die Belagszellen etwas dichter 
drangen. Die Dorsalseite ist auch bei Vibilia frei von Zellkernen, 
wenigstens soweit die Thorakalganglien in Betracht kommen; die Ab- 
dominalganglien, die tiberhaupt etwas reichlicher mit Rindenbelags- 
zellen ausgestattet zu sein scheinen, weisen auch auf ihrer Riicken- 
seite einen diinnen, einschichtigen Belag von Ganglienzellen auf. 

Sind also die Rindenbelagszellen gegeniiber denen der Lan- 
ceoliden in der Minderzahl, so fallt andererseits das haufige Auf- 
treten von Riesenzellen in den Ganglien von Vibilia auf. Wenn 
sie auch nicht so gewaltige Gréfe erreichen, wie die erwahnten 
groéBten Riesenzellen auf der Ventralseite der Lanceolaganglien, 
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so zeichnen sie sich doch vor den tibrigen Ganglienzellen durch 
ihre GréBe aus. Ihre Verteilung ist dieselbe wie bei Lanceola: 
AuBer zwischen den ventralen Rindenbelagszellen, wo sich die 
Riesenzellen in ziemlich stattlicher Zahl verteilt finden, sind es 
wiederum Ein- und Austrittsstellen der Lingskommissur, an denen 
die Riesenzellen auftreten. Merkwiirdigerweise kann man sogar 
hin und wieder zwischen den wenigen, auf der Dorsalseite der 
Ganglien gelegenen Rindenbelagszellen eine Riesenzelle antreffen. 

Wenn sich nun auch betreffs der Anordnung und Zahl der 
Ganglien und der beiderseitigen Rindensubstanz zwischen Lanceola 
und Vibilia betrachtliche Unterschiede haben konstatieren lassen, 
so ist andererseits wieder bezitiglich des Verlaufs der Nerven- 
fibrillen und der Verteilung der Punktsubstanz eine weitgehende 
Gleichheit bei beiden Hyperiden festzustellen. Das Zentrum eines 
jeden Ganglions ist auch bei Vibilia von einem Kern von ,,Punkt- 
substanz“ ausgefillt. Durch diesen treten die in den Kommissuren 
parallel laufenden Fibrillen teils direkt hindurch, teils verbiegen 
und verschlingen sie sich erst. Die Marksubstanz erfillt bei 
Vibilia das ganze Ganglion, soweit es nicht von den Rindenbelags- 
zellen in Anspruch genommen wird. Jedenfalls aber tritt die 
Molekularsubstanz auf Kosten der ,bestimmt ausgeprigten Ziige 
von Nervenfibrillen“ stark in den Vordergrund. Selbst die kraftigen 
Nervenstrige, die bei Lanceola die beiden Hialften der Doppel- 
ganglien verbanden und namentlich im zentralen Teil der Gang- 
lien zu méachtigen Baéndern entwickelt waren, vermissen wir in 
den Ganglien von Vibilia. Denn wenn man hier unter starker 
Vergréferung auch einige Fibrillen bemerken kann, die die Gang- 
lien in der Richtung von links nach rechts durchziehen, so nehmen 
diese doch nirgends die Form von auch nur schwachen Bandern 
an. Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, da8 wir bei Vibilia 
kein Doppelganglion mehr haben wie bei Lanceola, dessen beide, 
doch immerhin stark voneinander abgesetzte Halften einer festeren 
Verbindung bedtirfen, sondern ein einheitliches, durch keine Ein- 
schniirungen unterbrochenes Ganze. Die Fibrillen der seitlich aus 
den Ganglien ausstrahlenden Nerven lassen sich zum Teil bis fast 
ins Zentrum des Punktsubstanzkerns verfolgen. Es sind dies ver- 
mutlich die Nervenfibrillen, welche aus der eintretenden Lings- 
kommissur — seitlich umbiegend — in die Seitennerven ein- 
strahlen. Ein anderer Teil der Seitennerventibrillen verlduft in 
den Rindenbelagszellen, aus denen sie nach Cuiaus ihren Ursprung 
nehmen; er schreibt dartiber: ,,Der bei weitem gré8ere. Teil der 
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Faserztige, welche in den Seitennerven eintreten, wurzelt in den 
Elementen des Ganglions selbst . . . in den Nervenfortsatzen der 
Ganglienzellen, . . . welche dieselben als ein doppeltes System sich 
kreuzender Querfasern nach der entgegengesetzten Hilfte des 
Doppelganglions in die Seitennerven entsenden.“ 

Cuaus hat fiir Phronima, wie schon angedeutet, festgestellt, 
daf& zwar die Langskommissuren der Abdominalganglien Seiten- 
nerven entsenden, dagegen die Kommissuren der Thorakalganglien 
dies nicht tun. Dieselben Verhialtnisse konnte ich fiir Lanceola 
nachweisen. Anders dagegen ist es bei Vibilia. Hier lassen sich 
auch fiir die Kommissuren der Thorakalganglien Seitennerven 
konstatieren, und zwar zweigen zwischen zwei Thorakalganglien 
zwei Seitennerven — je einer nach rechts und nach links — ab. 
Dasselbe primaire Verhalten zeigen uns auch die Oxycephaliden. 


Oxycephalus und Rhabdosoma. 


Zunachst auch hier wieder einige Bemerkungen tiber Gestalt 
und Anordnung des peripheren Nervensystems. Was die Zahl 
der Ganglien anbelangt, so betraigt diese, auSer Gehirn und Unter- 
schlundganglion, bei Rhabdosoma 8, bei Oxycephalus gar nur 7. 
Von diesen entfallen 5, beziiglich 4 auf die Thorakalsegmente 
und je 3 auf das Abdomen. Es soll zuerst auf die Verhiltnisse, 
wie wir sie bei Rhabdosoma antreffen, eingegangen werden, und 
sodann mit diesen die Befunde an Oxycephalus verglichen werden. 


4, Rhabdosoma. 


Bei Rhabdosoma ist die Anordnung der Ganglien derart, 
da& auf das machtige Unterschlundganglion die ersten drei Thorakal- 
ganglien in etwa gleichen, leidlich groBen Abstinden folgen. Etwas 
gréBer ist der Zwischenraum zwischen dem dritten und vierten 
Ganglion, wahrend das fiinfte Thorakalganglion direkt auf das 
vorletzte folgt. Die ersten vier Ganglien liegen am Ende je eines 
Brustsegmentes, das fiinfte am Anfang eines solchen. Das erste 
Abdominalganglion ist vom letzten Thorakalganglion durch eine 
miachtig lang ausgedehnte Kommissur getrennt, und auch das 
zweite und dritte Ganglion des Hinterteils folgen dem ersten 
bzw. zweiten in sehr grofer Entfernung. Die grofen Zwischen- 
riume, in denen die Ganglien sowohl der Brustregion als auch 
namentlich des Abdomens aufeinander folgen, werden natiirlich 
durch die abenteuerlich lang ausgestreckte Gestalt der Rhabdo- 
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somen veranlaBt. Als eine Folge dieser langgedehnten Gestalt 
darf es wohl auch angesehen werden, dai die Form der Ganglien, 
namentlich auch der Abdominalganglien, sich auf Sagittalschnitten 
nicht wie bei Lanceola und Vibilia als oval praésentiert, sondern 
auffallend lang ausgezogen ist. Im Querschnitt sind die Gan- 
glien oval. 

Diese Form deutet schon im Gegensatz zu den durch tiefe 
Einschnitte zweigeteilten Ganglien von Lanceola darauf hin, daf 
die Langskommissuren verschmolzen sind. Und in der Tat bilden 
sie vom Unterschlundganglion an bis zum letzten Abdominal- 
ganglion einen einzigen, kraftigen Strang. Dieser erinnert in 
seinem Bau stark an die Lingskommissuren von Vibilia. Wie 
diese, so ist auch er fast vollkommen frei von den ganglidsen 
Zellen- des Rindenbelags; nur ganz vereinzelt konnte ich auf 
wenigen Schnitten Rindenbelagskerne feststellen, die, auf der 
Peripherie der Kommissur liegend, sich besonders ventral gelagert 
fanden. Etwas haufiger konnte ich sie kurz vor dem Einstrahlen 
des Nervenstranges in die Ganglien wahrnehmen, wo sie bisweilen 
die Bauchseite der Langskommissur in zwei Schichten bedeckten. 
Im grofen und ganzen aber reicht die Fibrillérsubstanz — es 
sind auch bei Rhabdosoma parallel nebeneinander laufende Faser- 
zige — bis direkt an die beide verschmolzene Langsstringe ge- 
meinsam umschlieBende Bindegewebshiille, die, gefaltet und ein- 
gebuchtet, die Kommissur, lose aufliegend, umhiillt. Neben den, 
wie gesagt, spirlich verteilten Rindenbelagskernen finden wir — 
analog den Verhiltnissen bei Vibilia — noch kleine, rundliche 
oder langliche Bindegewebskerne, die zum Teil gleichfalls peripher 
gelagert sind und die ventralen sowie seitlichen Partien des 
Nervenstranges bekleiden. Zum Teil jedoch finden wir sie auch 
im Innern der Kommissur auf einer diinnen Bindegewebslamelle 
gelegen, die, wenn auch ungleich schwiécher und undeutlicher als 
bei Vibilia, so doch immerhin noch gut nachzuweisen ist. Sie 
findet sich insonderheit in der Langskommissur, lift sich aber 
auch bis in die Ausléufer der Ganglien verfolgen. -Wahrend sie 
sich an manchen Stellen von der Bauchflache nur bis zur 
Mitte der Kommissur erstreckt, durchzieht sie dieselbe an anderen 
Stellen vollkommen von der Ventral- bis zur Dorsalseite, sie so 
in zwei Teile zerlegend. 

Wir treffen auch beziiglich der von den Langskommis- 
suren abzweigenden Nerven auf ein Ubereinstimmen zwischen 
Vibilia und Rhabdosoma. Wie dort, so sendet auch hier, im Gegen- 
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satz zu Phronima und Lanceola, auBer dem abdominalen Nerven- 
strang auch der thorakale seitliche Zweige aus. Diese entspringen 
etwa in der Mitte zu beiden Seiten der Kommissur und steigen 
leicht nach aufwarts durch die machtige Blutlakune, die, wie wir 
sehen werden, das ganze periphere Nervensystem umschlieft, zu 
der Muskulatur. Dieses primdre Verhalten darf man wohl bei 
Rhabdosoma mit auf die langgestreckte Gestalt des Tieres und 
dem daraus resultierenden grofBen Zwischenraum zwischen je zwei 
Ganglien setzen. 

Durch Gestalt und Gr6é8e von den iibrigen ausgezeichnet 
ist auch bei Rhabdosoma das Unterschlundganglion (Textfig. 47). 
Die beiden kraftigen Schlundkommissurstringe, die von ihrem 
Austritt aus dem Gehirn an parallel in der Liangsrichtung des 
Kérpers verlaufen, biegen kurz hinter dem Osophagus in fast R 
nach oben, und verschmelzen alsbald, um das zwischen Osophagus 
und Anfangsdarm liegende Unterschlundganglion zu bilden. Dieses 





Textfig. 47. Rhabdosoma. Unter- Textfig. 48. Rhabdosoma. Unter- 
schlundganglion. schlundganglion. 


weist im Sagittalschnitt eine nierenférmige Gestalt auf, wobei es 
sich allerdings nach dem kaudalen Ende zu etwas verjiingt (Text- 
fig. 47). Vertikalschnitte lassen erkennen, daf der dem Kopf zu 
gelegene Teil des Schlundganglions einen fast rechteckigen Quer- 
schnitt besitzt (Textfig. 48), wogegen sein hinteres Ende oval ge- 
formt ist. Die seitliche Verschmelzung ist also bei Rhabdosoma 
— und das gilt auch fiir die tibrigen Thorakal- und Abdominal- 
ganglien — eine vollstindige. Anders auf Sagittalschnitten. Hier 
kann man, allerdings weniger durch die d4uf8ere Gestalt als viel- 
mehr durch die Verteilung des gangliédsen Rindenbelages, leicht 
feststellen, daB eine Reihe von Thorakalganglien mit dem Unter- 
schlundganglion verschmolzen sind. Um ihre Zahl genauer zu 
bestimmen, ist es am besten, die Anzahl der vom unteren Schlund- 
ganglion abzweigenden Seitennerven zu zidhlen. Da lassen sich 
nun im ganzen deren drei Paare nachweisen, und zwar entspringen 
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sie in etwa gleichen Entfernungen voneinander, nimlich am An- 
fang, in der Mitte und am Ende des Ganglions. Das erste und 
dritte Paar zeichnen sich als besonders kraftige Nervenstrainge 
aus, wogegen das zweite Paar duferst schwach ist. Das erste 
Paar entspringt gleich nach Vereinigung der Schlundkommissuren 
merkwiirdigerweise der Dorsalseite des Ganglions und verlauft, 
wie Textfig. 48 zeigt, etwa im Winkel von 45° nach oben an die 
kraftigen Muskeln. Die beiden anderen Paare nehmen ihren Ur- 
sprung an der Seite des Ganglions, und zwar lauft das zweite 
Paar rechtwinklig vom Ganglion weg, wahrend das letzte Nerven- 
paar in kaudaler und dorsaler Richtung verstreicht. Wir kénnen 
demnach annehmen, daf% zwei Doppelganglien mit dem Unter- 
schlundganglion verschmolzen sind. 

Besonders anffallend sind zwei, auf einem Vertikalschnitt in 
Textfig. 48 dargestellte, ganz riesige, im Rindenbelag der Ventral- 
seite gelegene Zellen, welche allem Anschein nach unipolar sind 
und die tibrigen Rindenbelagszellen um etwa das zehnfache an 
Groé8e tibertreffen. Es finden sich im ganzen Unterschlundganglion | 
nur zwei derartig enorm entwickelte Riesenzellen, deren einziger 
Nervenfortsatz ins Innere des Ganglions verléiuft und dann in 
kaudaler Richtung umzubiegen scheint. 

Da der feinere Bau des Unterschlundganglions sich in nichts 
Wesentlichem von dem der tibrigen Ganglien unterscheidet, soll 
er nicht besonders beschrieben werden. Erwahnt mag nur sein, 
daf die mit den Schlundkommissuren in das untere Schlund- 
ganglion eintretenden Fibrillenzitige beinahe ausnahmslos oder 
doch in ihrer tiberwaltigenden Mehrheit das Ganglion direkt durch- 
ziehen, um in die Bauchkommissur einzustrahlen. Einige Fibrillen 
biegen in die abzweigenden Seitennerven ein, wihrend sich ein 
anderer Teil bis zwischen die, namentlich Ventral- und Seiten- 
flachen, aber auch die Dorsalseite bedeckenden Rindenbelagszellen 
verfolgen la6t. Andere Fibrillenziige — so besonders in den tiefer 
gelegenen Partien des Ganglions — durchsetzen das Schlund- 
ganglion senkrecht zu seiner Langsachse in horizontaler Richtung, 
die Nervenverbindungsstringe der einstigen Doppelganglien re- 
prasentierend. 

Betrachten wir nun einmal genauer eines der Bauchganglien, 
dessen histologischer Bau, wie gesagt, nicht sehr von dem des 
Unterschlundganglions abweicht, so wird uns sogleich auffallen, 
daB hier nicht nur wie bei Phronima, Lanceola und, mit Ein- 
schrankung, auch bei Vibilia die Ventral- und Seitenflichen mit 
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ganglidsem Rindenbelag bedeckt sind, sondern auch die Dorsal- 
seite, teilweise sogar in mehreren Schichten, dovon iiberlagert ist. 
Allerdings ist auch bei Rhabdosoma der Belag der Ventralseite 
wesentlich stirker. Wie bei den bereits beschriebenen Formen, 
so sehen wir auch bei Rhabdosoma da, wo Nervenbahnen ab- 
zweigen — mdgen es nun Lingskommissuren oder Seitennerven 
sein — die Belagszellen besonders gehiuft. Dabei muf gleich 
bemerkt werden, da die Seitennerven nicht wie bei den beiden 
Hyperiden seitlich den Ganglien entspringen, sondern sehr weit 
ventralwarts verlagert sind. Was Anordnung und Verteilung der 
— bei Rhabdosoma iibrigens sehr wenigen — Rindenzellen anbe- 
langt, so gilt fiir sie dasselbe wie fiir Vibilia, Es sind vor allen 
Dingen die Bauchflache und die Nervenmiindungen, bzw. Ur- 
sprungsstellen, an den wir den Riesenzellen begegnen. Diese er- 
reichen bei Rhabdosoma langst nicht die Gré8e wie bei Vibilia 
oder gar Lanceola. Auch was die Fasersubstanz der Ganglien 
betrifft, kann ich mich kurz fassen, da hier die Verhiltnisse eine 
Rekapitulation der bei Lanceola beschriebenen darstellen, nur da 
bei Rabdosoma die Querkommissuren zwischen den ja _ bereits 
vollkommen verschmolzenen Hialften des Doppelganglions ganz 
gering ausgebildet sind. Der weitaus gréBte Teil der Fibrillen 
der Lingskommissur tritt glatt durch den das Zentrum des 
Ganglions erftillenden Kern von ,,Punktsubstanz“, um auf der 
kaudalen Seite wieder in die Kommissur einzustrahlen. 


5. Oxycephalus. 


Die Zahl der Thorakalganglien ist hier um eins geringer 
und betrigt demgemaf nur vier, wahrend wir die gleiche Zahl 
von Abdominalganglien, also drei, antreffen. Die Entfernung der 
Ganglien voneinander ist ziemlich konstant; nur das Unterschlund- 
ganglion und das erste Thorakalganglion liegen etwas néher -an- 
einander. Im Querschnitt weisen die Ganglien —- abgesehen vom 
infradsophagealen Ganglion — eine ovale bis runde Gestalt auf. 
Besonders die Abdominalganglien zeichnen sich durch ihren kreis- 
runden Querschnitt aus. Trotzdem la8t die Verteilung des gan- 
glidsen Rindenbelages erkennen, daf diese runden Gebilde ein 
Verschmelzungsprodukt nebeneinander gelegener Doppelganglien 
sind. Die Rindenzellen dringen némlich von oben und unten in 
den zentralen Teil des Ganglions ein, die Fibrillarsubstanz hal- 
bierend, so da8 die Halften nur noch in der Mitte kommuni- 
zieren. 
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Wie bei Rhabdosoma, so sind auch bei Oxycephalus die 
beiden Kommissuren zu einem einzigen Strang verschmolzen, der 
eleichfalls fast frei ist von Rindenzellen, und dessen Fasersubstanz 
bis direkt an die umgebende Bindegewebshiille reicht. Diese 
umschlieBt, insonderheit die Ganglien, so lose, daf sie oft weit 
von diesen absteht. Ein kleiner Unterschied zwischen dem Nerven- 
strang von Oxycephalus gegeniiber dem von Rhabdosoma ist das 
Fehlen der Bindegewebslamelle, die, wie bei Vibilia, die verschmol- 
zene Kommissur bei Rhabdosoma ihrer Lange nach — wenigstens 
unvollkommen — spaltet. Bei Oxycephalus konnte ich sie nicht 
mit Bestimmtheit nachweisen; vielleicht daB sie an den EKin- und 
Austrittsstellen des Nervenstranges in, bzw. aus den Ganglien, 
ganz schwach angedeutet sind. Demgemaf finden sich natiirlich 
die kleinen Bindegewebskerne ungleich seltener als bei Rhabdo- 
soma. Daf nicht nur die Abdominalkommissur, sondern auch die 
Thorakalkommissur seitliche Nerven an die Muskulatur entsendet, 
ist fiir Oxycephalus ja allbekannt und wird auch bereits von 
CLaus erwahnt. Diese Seitennerven entspringen etwas unter der 
Mitte der Kommissur und verlaufen anfangs genau horizontal, um 
dann etwas emporzusteigen. 

Die geringe Anzahl von Bauchganglien zwingt naturgema6 
zu dem Schlu&B, daf Verschmelzungen von Nervenzentren in 
groBerem Mafstabe stattgefunden haben miissen. Und in der 
Tat kénnen wir fiir Oxycephalus aus der Zahl der von den ein- 
zelnen Ganglien abzweigenden Nervenstéamme nachweisen, da 
solche Verschmelzungsprodukte nicht nur das Unterschlundganglion 
und das dritte Hinterleibsganglion sind, sondern auch das letzte 
Thorakalganglion mit einem zweiten verschmolzen ist. 

Unterschlundganglion: Die Schlundkommissuren biegen, wie 
bei Rhabdosoma, kurz vor dem Ganglion steil nach oben, um 
zwischen dem Osophagus und den beiden sogenannten ,,Leber- 
schlauchen“ miteinander zu verschmelzen. An seinem rostralen 
Ende ist das Schlundganglion auf der Dorsalseite stark einge- 
buchtet. doch gleicht sich die Einkerbung schon nach kurzer Zeit 
wieder aus. Die vorderen Partien sind auf Vertikalschnitten im 
Gegensatz zu Rhabdosoma triangelférmig gestaltet, und zwar so, 
daf die etwas langere Seite nach oben gerichtet ist. Im weiteren 
Verlauf runden sich die Ecken immer mehr ab, bis schlieBlich 
eine ovale Form erreicht wird. Nach hinten zu verjiingt sich 
das Ganglion ganz allmahlich, um schlieBlich in die Kommissur 
tiberzugehen. Als sicherstes Mittel, die Zahl der mit dem Unter- 
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schlundganglion verschmolzenen Ganglien festzustellen, wollen 
wir wieder die Anzahl der abzweigenden Seitennerven betrachten, 
denn die dufere Gestalt des Schlundganglions laft bei Oxyce- 
phalus keine diesbeziiglichen Schliisse zu. Wir kénnen in etwa 
gleichen Absténden drei Paare von Seitennerven nachweisen. 
Davon entspringen die beiden ersten — ein Analogon zum ersten 
Seitennervenpaar des Schlundganglions bei Rhabdosoma — der 
Dorsalseite, und zwar den oberen Ecken des Ganglions. Das 
dritte Nervenpaar, welches aus einem Teile des Unterschlund- 
ganglions hervorgeht, wo dieses bereits einen ovalen Querschnitt 
hat, nimmt seinen Ursprung, wie die Seitennerven der Thorakal- 
ganglien, aus den Seitenflachen. Samtliche drei Nervenpaare des 
infradsophagealen Ganglions dienen zur Innervierung der Rumpf- 
respektiv Beimuskulatur, denn die zu den Kiefern fihrenden 
Nerven entstammen ja, wie wir sahen, auch bei Oxycephalus der 
Schlundkommissur. Wir kommen also zu dem Schlu8, da8 mit 
dem Unterschlundganglion von Oxycephalus zwei Doppelganglien, 
das erste und zweite Thorakalganglion, verwachsen sind. 

Das vierte Thorakalganglion unterscheidet sich durch seine 
bedeutende Gréfe von den tibrigen Bauchganglien. Vertikalschnitte 
zeigen uns, da8 es vier Seitennerven entsendet, also ein zweites 
Ganglion mit ihm verwachsen ist. Vollkommen ist diese Ver- 
schmelzung des sechsten und siebenten Thorakalganglions aller- 
dings nicht. Vielmehr l&B8t sich zwischen beiden eine leichte 
Einschniirung konstatieren. Nachst dem Unterschlundganglion 
wohl das machtigste ist das dritte Abdominalganglion, welches, 
wenn wir mit GERSTACKER annehmen, daf urspriinglich vier 
Ganglien auf das Abdomen kommen, gleichfalls aus zwei Ganglien 
besteht. Derselbe Forscher hat festgestellt, dafS aus dem dritten 
Hinterleibsganglion von Oxycephalus nicht weniger als 10 Nerven 
entspringen, denen die Aufgabe zufallt, die vier letzten Segmente 
des Postabdomens zu innervieren. 

Die Histologie der Ganglien bietet uns, gegeniiber Rhabdo- 
soma, nur wenig Neues. Die einstige Zweiteilung der nunmehr 
verschmolzenen Hialften des Doppelganglions, die bei Rhabdosoma 
durch das teilweise Vorhandensein der Bindegewebslamelle ange- 
deutet wurde, li8t sich bei Oxycephalus aus der bereits erwahnten 
Anordnung der Rindenbelagszellen ersehen. Diese beschrinken 
sich tibrigens, und darin stehen sie im Gegensatz zu ihrer Ver- 
teilung bei Rhabdosoma, auf die ventrale und die seitlichen Flachen 
der Ganglien. Die Dorsalseite lassen sie vollsténdig frei, und 
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selbst die Seitenflachen sind nur sparlich von ihnen besetzt. In 
gréBerer Anzahl finden sie sich, wie von vornherein anzunehmen, 
an den Ursprungsstellen der Nerven und am Ein- und Austritt 
der Laingskommissur. Ebenda finden wir auch die sogenannten 
 Riesenzellen“, deren michtigste ich tibrigens im unteren Schlund- 
ganglion an der Austrittsstelle des ersten Nervenpaares feststellen 
konnte. Wie bei Rhabdosoma, so entspringen auch bei Oxy- 
cephalus die Seitennerven sehr weit ventral, von der Bauchseite 
gerechnet etwa im ersten Viertel des Ganglions. Ein Unterschied 
zwischen den Ganglien der beiden Oxycephaliden findet sich da- 
gegen in der Anordnung der Fasersubstanz. Hier treten bei Oxy- 
cephalus die ,,ausgepragten Ztige von Nervenfibrillen“ auf Kosten 
der ,, Marksubstanzlager“ ganz bedeutend hervor. Vor allen Dingen 
finden wir auch wieder die seitlichen Querkommissuren, die Ver- 
bindungsbander der beiden Ganglienhalften, stirker hervortretend 
und Bander bildend, dessen machtigstes sehr weit dorsal gelegen 
ist. Der gréfte Teil der Nervenfibrillen der Langskommissur 
tritt auch bei Oxycephalus direkt durch das Ganglion hindurch; 
nur ein kleiner Teil verschlingt sich in den Lagern der Punkt- 
‘substanz. 


VI. Sinnesorgane. 


A. Statische Organe. 
1. Allgemeines. 


Zu den wichtigsten und zugleich interessantesten Sinnes- 
organen unserer Tiere gehéren die Gleichgewichtsorgane oder sta- 
tischen Organe. Solche Organe sind unter den Amphipoden bisher 
nur fiir die Oxycephaliden (Oxycephalus und Rhabdosoma) und 
Tanaiden bekannt. Bei letzteren sind sie nach F. MULLER wie 
bei den Dekapoden in den oberen Fiihlern untergebracht. Da- 
gegen sehen wir sie bei den Oxycephaliden, wie CLaAus in seiner 
Abhandlung tiber die Platysceliden vermerkt, nach der Basis der 
oberen Fiihler hingeriickt. SchlieBlich sei noch einer Notiz Er- 
wahnung getan, die sich in der Arbeit Strauss’ iiber ,das Gam- 
maridenauge“ findet. Er gedenkt da bei der Art Ampelisca 
eines ,,fitir Gammariden speziell neuen Sinnesorganes. Dieses 
Organ besteht aus einem kraftigen, der Dorsalflache des Gehirns 
entspringenden Nerven, der sich im Bogen nach dem kurzen 
Rostrum des Kopfes begibt, um dort in einem blasenférmigen 
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Organ von eigenartiger Beschaffenheit zu enden. In ihrem Auf- 
bau erinnern die geschilderten Organe vollig an die von CLaus 
fiir eine Reihe von Platysceliden beschriebenen ,,Gehérorgane“. 
Diese Gehérorgane stellen ein bindegewebiges Blaschen vor, das 
einen auf einem Ganglienpolster ruhenden, stark farbbaren Otolith 
umschlieBt .. .“. , 


2. Lanceola und Vibilia. 


Die statischen Organe, die wir bei Lanceola, Vibilia und den 
beiden Oxycephaliden antreffen, weichen wohl in ihrer Lage und 
zum Teil auch etwas in ihrem 4uferen Bau voneinander ab, sind 
aber doch samt und sonders nach dem gleichen Konstruktions- 
prinzip aufgebaut. Darum hat auch das im folgenden von Lan- 
ceola Berichtete mit einigen Einschrinkungen Giiltigkeit sowohl fir 
Vibilia als auch fiir Rhabdosoma und Oxycephalus. Wie die Text- 
fig.5 und 13 zeigen, liegen die beiden statischen Organe bei Lanceola 
seitlich am dorsalen Ende des Gehirns, schon unter schwacher Lupen- 
vergrOBerung als zwei kleine Blaschen erkenntlich. Genau die- 
selbe Lage haben sie bei Vibilia. Bei starkerer Vergréferung 
zeigen die Blaschen eine ovale Gestalt, bei Vibilia scheinen sie 
etwas mehr kugelig zu sein. Den bei weitem gréften Teil des 
Organs nimmt bei Lanceola ein mdchtiges Sinnespolster ein, das, 
wie die Textfig. 49 zeigt, seine gréBte Starke auf der dem Gehirn 
zugekehrten Seite besitzt und einen ovalen Hohlraum zu etwa 
vier Fiinftel umgibt. Dieses Sinnespolster besteht aus zirka acht 
Sinneszellen, deren Kerne die gleiche Gré8e und Struktur auf- 
weisen wie die Rindenbelagszellkerne des Gehirns. Aufer den 
Sinneszellen finden wir nun noch in jedem der beiden statischen 
Organe zwei kleinere, intensiv sich farbende Kerne, die wir als 
Bindegewebskerne ansprechen miissen. Sie liegen zu beiden Seiten 
des Organs am Ende des Sinnespolsters und gehéren Zellen an, 
welche die bindegewebigen Partien des statischen Organs dar- 
stellen. Auf der dem ovalen Hohlraum zugekehrten Seite des 
Sinnespolsters liefen sich bei staérkster VergréBerung Gebilde 
konstatieren, die man bei Vibilia und — mit gréferer Sicherheit 
— bei Lanceola als Sinnesharchen ansprechen konnte. Sie 
liegen auf der nach dem Hirn zu gelegenen Seite und den seit- 
lichen Partien, fehlen dagegen vollkommen der dorsalen Flache. 
Etwa den vierten Teil des Hohlraumes nimmt ein Statolith in 
Anspruch, der sich mit Haémalaun tiefblau farbt und meist kugelig 
gestaltet ist. In einem einzigen Falle war seine Oberflache maul- 
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beerartig mit Erhebungen versehen. Der Hohlraum des statischen 
Organs. liegt etwas exzentrisch, vom Gehirn weg. An seiner dor- 
salen Seite wird der Hohlraum des statischen Organs nur von 
einer Bindegewebsscheide begrenzt. Uber die Innervierung des 
Organs lassen sich fiir beide Hyperiden nur unvollkommene An- 
gaben machen. Wo das statische Organ der Oberfliche des 
Gehirns aufsitzt, treten die Rindenbelagszellen etwas zuriick, um 
Nervenfibrillen hindurchtreten zu lassen. Diese sieht man deut- 
lich in den ventralen Teil des Gleichgewichtsorgans eintreten 
und sich verteilen, Auf guten Praparaten kann man sogar beob- 
achten, wie die einzelnen Nervenfaiden in die Sinneszellen ein- 
strahlen (Textfig. 49). In den meisten Fallen laufen zwei Nerven- 
strange dicht nebeneinander in das statische Organ. 

Uber den Verlauf der Nervenfibrillen im Gehirn und ihre 
Ursprungsstelle lie8 sich fiir Lanceola und Vibilia nichts Sicheres 





BK. 
Textfig. 49. Lanceola Cl. Textfig. 50. Rhabdosoma. 
Statisches Organ. Statisches Organ. 


ermitteln. Die Fibrillen lassen sich ein Stiick weit in das Gehirn 
verfolgen und scheinen, zum Teil wenigstens, aus der Miindungs- 
gegend der Schlundkommissur zu stammen. 


3. Rhabdosoma und Oxycephalus. 


Genauere Angaben, namentlich auch iiber die Innervierung 
vermag ich tiber die statischen Organe von Rhabdosoma zu machen. 
Diese liegen als paarige Organe dicht nebeneinander unter dem 
Integument des Kopfes und sind mit dem Gehirn durch zwei 
duBerst kraftige Nervenstrange verbunden. Ihre dufere Gestalt 
weicht betrachtlich von der mehr oder minder kugeligen des 
Gleichgewichtsorgans der beiden vorher genannten Hyperiden ab. 
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Wir konstatieren bei Rhabdosoma eine langgezogene, birnen- 
formige Gestalt, dabei sind die Organe so orientiert, daB die 
Spitze der Dorsalseite zugekehrt ist (Textfig. 50). 

Uber den Bau des Organs seien folgende, zum Teil schon 
bekannte Angaben gemacht: Das ganze statische Organ ist von 
einer Bindegewebshiille umgeben, die tibrigens auch das zuleitende 
Nervenpaar umkleidet und somit als ,direkte Fortsetzung der 
Gehirnscheide“ betrachtet werden mu’. Diese Bindegewebsscheide, 
und mit ihr natiirlich das ganze Organ, ist am Scheideldach ver- 
mittels eines fadenf6rmigen Ausléiufers der ersteren inseriert. 
Unter der Bindegewebsscheide des Organs liegt eine kernreiche 
Schicht, welche den birnenférmigen Hohlraum seitlich und auf 
seiner Ventralflache umschlieBt. Da die Kerne dieser Schicht in 
jeder Beziehung den Rindenbelagskernen des Gehirns entsprechen, 
haben wir es unzweifelhaft mit Kernen und Zellen nervéser 
Natur zu tnn, mit anderen Worten, die unter der Bindegewebs- 
scheide liegende Schicht reprasentiert das Sinnespolster. In dieses 
kann man die Fibrillen des kriftigen Nerven einstrahlen sehen. 
Der Hohlraum des Gleichgewichtsorgans ‘wird bei Rhabdosoma 
von einem ganz gewaltigen, tiefblau sich farbenden Statolithen 
von Kugelgestalt zum weitaus gréBten Teil erfillt. Unter diesem 
Statolithen, also auf der ventralen Seite des Organs, fallt uns in 
der Zellwandung ein kleiner sehr dunkel farbbarer Kern auf, der 
als Bindegewebskern anzusprechen ist und den erwdhnten beiden 
kleinen Kernen im statischen Organe von Lanceola und Vibilia 
entspricht (Textfig. 50 BA). | 

Das ganze Organ ist bei Rhabdosoma, vermutlich um ihm 
erdBeren Halt zu geben, in ein eigentiimlich weitmaschiges Ge- 
webe, anscheinend Bindegewebe, eingebettet. Der Nerv, welcher 
Gehirn und statisches Organ verbindet, verlauft etwas schrag, 
und zwar von seiner. Ursprungsstelle aus in kaudal-rostraler 
Richtung; kurz vor seinem Eintritt in das Sinnespolster knickt 
er plétzlich ganz scharf nach Innen um. Er entspringt der 
Ventralseite des Gehirns, nicht weit von der Stelle, wo dieses in 
die beiden Schlundkommissuren auslauft. Hier sehen wir, wie 
eine gréBere Anzahl — fiir Oxycephalus hat man 20 festgestellt — 
von Nervenfibrillen zusammenlaufen und in den Nerv einstrahlen. 
Sie lassen sich durch die zahlreichen Rindenbelagszellen, die wir 
an der Ursprungsstelle des Nerven im Gehirn finden, hindurch 
in den fibrilliren Teil des Hirns verfolgen und machen die schon 
fiir die Hyperiden gehegte Vermutung sehr wahrscheinlich, da8 
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wenigstens ein Teil von ihnen aus Fibrillen der Schlundkommissur 
besteht. Der Nerv, der an der AuBenseite des Gehirns aufwarts lauft 
und diesem direkt anliegt, ist bereits von seiner Ursprungsstelle 
an von der erwadhnten Bindegewebshiille umgeben. Da wo er 
das Hirn an dessen Dorsalseite verlaéBt, schwillt er betrachtlich 
an, um alsbald wieder seine normale Starke anzunehmen. An 
dieser verstairkten Stelle finden sich eine gréfere Anzahl von 
Bindegewebskernen, die wir auch sonst, weniger zahlreich, in der 
Bindegewebsscheide antreffen. 

Was nun schlieflich das Gleichgewichtsorgan von Oxyce- 
phalus anbetrifft, so kann ich mich kurz fassen. Seine Lage ist 
bereits beschrieben worden, seine Gestalt ist wie bei Vibilia fast 
kugelrund; auffallend ist die umgebende Bindegewebshiille, die 
auf der rostralen Seite zu einem langen, fadenférmigen Gebilde 
ausgezogen ist. Die Nerven, welche bei Oxycephalus das sta- 
tische Organ zu versorgen haben, entstammen gleichfalls der 
Ventralflache des Gehirns. Schon bei starker Vergréferung mit 
der binokuléren Lupe lassen sich die beiden grofen Otholithen- 
blaschen erkennen, deren Statolith nicht ganz die bei Rhabdosoma 
konstatierte Gré8e erreicht. 


B. Augen. 
1. Allgemeines. 


Wenn man die verschiedenen Gruppen der Amphipoden 
hinsichtlich ihrer Sehorgane miteinander vergleicht, so wird man 
iiberrascht durch die Mannigfaltigkeit in Bau, Gré8e und An- 
ordnung der Elemente. Von den gewaltigen, fast den ganzen 
Kopf fiir sich im Anspruch nehmenden Augen des Oxycephalus 
Thaumatops, Phronima usw. bis zu den rudimentaéren Sehorganen 
von Lanceola finden wir alle Abstufungen; dazu kommen die 
Verschiedenheiten in der Anordnung: bei Bruzelia ein ,,unregel- 
mafiger, weiBer Sehfleck“, bei Phronima vier wohlausgebildete, 
kompliziert gebaute Augen, und als Zwischenstufen Formen wie 
Vibilia mit ihren zwei mittelgroBen Augen und Rhabdosoma mit 
seinem Paar von weniger scharf gesonderten Doppelaugen. Wir 
finden also einerseits das Vermégen vor, in Anpassung an die 
Lebensweise neue, komplizierte Augenformen zu bilden, anderer- 
seits die Tendenz der Riickbildung. Diese letztere zeigt sich 
beispielsweise bei Lanceola. 
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Es kann nun nicht meine Aufgabe sein, eine eingehende 
Beschreibung der einzelnen Elemente des Auges — morphologisch 
und histologisch — zu geben; das wiirde zu weit fiihren. Viel- 
mehr werde ich mich darauf beschranken miissen, die Beziehungen 
zwischen Sehorganen und Nervensystemen zu betrachten. 

Jedoch wird es sich empfehlen, wenigstens einen kurzen 
Uberblick iiber den Aufbau des Amphipodenauges vorauszu- 
schicken. Ich berufe mich hierbei wieder auf die Ergebnisse, 
die der bereits mehrfach zitierte Strauss in seinem Werke 
Das Gammaridenauge“ niedergelegt hat. Ein typisches Gamma- 
ridenauge setzt sich, von der Peripherie nach dem Zentrum zu 
fortschreitend nach Strauss aus folgenden Elementen zusammen: 

1. die unfacettierte Cuticula; 

2. die einschichtige Hypodermis; 

3. die Schicht der Kristallkegel, die von einem Kelch von 

- Pigmentzellen eingehiillt sind. Diese erscheinen als direkte 

Fortsetzung der 
4. Retinulae. Diese aus fiinf Sehzellen bestehend, lassen 
drei Abschnitte erkennen: 
a) den ..Augenkeil“, der aus den verschmolzenen distalen 
Enden der Sehzellen besteht und das Rhabdom enthalt; 
b) die zu ,,Fadenabschnitten“ verjiingten, jetzt getrennten 
Sehzellen ; 
c) die ,,Kernschicht der Sehzellen; 

. Fiillmasse mit Fiillzellkernen, die wir zwischen den Re- 
tinulae antreffen; | 
6. Augenkapsel oder Grenzmembran, die das ganze Auge 

umhiillt. : 


qn 


2. Lanceola und Vibilia. 


Bei Lanceola Clausi finden wir das aus nur wenigen Einzel- 
augen bestehende, der Kristallkegel entbehrende 1°) Sehorgan als 
kleinen, schwarzen Fleck unterhalb der Antennae superiores in 


10) Bei anderen Lanceola-Arten (z. B. L. Sayana) finden sich 
typisch ausgebildete, kurze Kristallkegel; bei der nahverwandten 
Gattung Scypholanceola andererseits fehlen diese Organe nicht nur, 
sondern ist die Retina in ein lichtreflektierendes Organ umgewandelt, 
das von Reflektoren umgeben ist. Wir finden also innerhalb der 
Lanceoliden eine sehr auffallige Mannigfaltigkeit im Bau der Augen. 
Ich verweise auf die Abbildungen bei Wo.utTereck (lI. c.) Taf. VIII. 
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den sogenannten ,,Kopfecken.“ W&ahrend wir bei den meisten 
Formen, so auch bei den Oxycephaliden und Vibilia ein An- 
schwellen des Nervus opticus zu einem Ganglion opticum kon- 
statieren k6nnen, vermissen wir bei Lanceola Clausi ein abge- 
setztes Augenganglion, augenscheinlich im Zusammenhang mit 
der Riickbildung des Auges. Wir finden hier einen, im Ver- 
hiltnis zu den Antennennerven ziemlich schwachlichen Nerven- 
strang, der direkt unterhalb des die ersten Antennen innervierenden 
Nerven entspringt (Textfig. 5 und 11). An seiner Ursprungs-_ 
stelle finden wir eine gré8ere Anhiufung der Rindenbelagszellen, 
wogegen die kleineren, reich granulierten Kerne fehlen, die CLaus 
fiir das Augenganglion von Phronima festgestellt hat, und die 
auch ich bei Vibilia, Rhabdosoma und Oxycephalus vorfand. Der 
Augennerv verliuft bei dieser Lanceola-Art in einem Winkel von 
etwa 45° steil nach oben dem Auge zu, ohne in seinem Verlauf 
auch nur die geringste Anschwellung zu zeigen. Die Zahl der 
einzelnen Fazettenglieder mag sich auf etwa 1O—15_ belautfen, 
wenigstens ergab sich ungefaihr diese Zahl aus der Anzahl der 
Sehzellen. Uber die Ursprungsstelle des Augennerven bei Lan- 
ceola habe ich bereits bei der Beschreibung des zentralen Nerven- 
systems berichtet. Nahere Details tiber das Verhaltnis der Augen 
zum Gehirn kénnen auch hier wegen der mangelhaften Erhaltung 
des Lanceola-Materials nicht gegeben werden. 

Wesentlich giinstiger liegen die Tatsachen fiir Vibilia: Frontal- 
schnitte zeigen hier deutlich, daf ein eigentlicher Nervus opticus 
vollstindig fehlt. An derselben Stelle, wo dieser bei Lanceola 
abzweigt, sehen wir das Vibilidenhirn sich stark vorwélben und 
ein verhiltnismibig gewaltiges Ganglion bilden. Dieses sitzt 
somit dem Gehirn direkt auf und ist nicht, wie etwa bei Phronima, 
durch einen kurzen Nervus opticus von ihm abgesetzt (Textfig. 16). 
Das Ganglion opticum bei Vibilia ist nicht vollkommen rund, 
sondern zeigt eine gréBere Anschwellung in seinem ventralen Teil. 

Wie Cuaus fiir Phronima und Strauss fiir das Gammariden- 
auge nachgewiesen haben, bilden auch bei Vibilia die Nerven- 
fibrillen des Gehirns bei ihrem Eintritt in das optische Ganglion 
ein Chiasma. Verhialtnismafig nicht groB gegeniiber seinen Gang- 
lion ist das eigentliche Auge, welches die gleiche Lage wie bei 
Lanceola aufweist, aber doch schon ohne VergréfSerung sehr gut 
als braunlich-schwarzer Fleck zu erkennen ist. Die Sehzellen 
zeichnen sich durch ihre auBerordentlich starke, braéunliche Pigmen- 
tierung aus, welche direkt hinter den kugeligen Kristallkegeln am 
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dichtesten ist. Jedem Einzelauge gehéren fiinf Sehzellen an. wie 
Vertikalschnitte (Textfig. 51) durch die demgema8 auch fiinfteiligen 
Rhabdomeren dartun. Die Einzelaugen, deren etwa 35—45 auf 
das ganze Auge kommen, liegen 4uferst dicht nebeneinander; 
zwischen ihnen finden wir nur hin und wieder die Kerne der so- 
genannten ,,Fiillzellen“. Wir wiirden also fiir Vibilia, was die 


Anordnung der Elemente des Auges be- 
me trifft, ein ahnliches Bild haben, wie es 


Strauss fiir Orchomenopsis Rossi ent- 
worfen hat: Den runden Kristallkegel um- 
geben fiinf (bei Orchomenopsis Rossi vier) 
reichlich pigmentierte Sehzellen, die in 
ihrem weiteren Verlauf je ein fiinf-(vier-) 
Textfig. 51. Vibilia. Seh- teiliges Rhabdomer umschlieBen und kurz 
zellen im Querschnitt. vor ihrem Ubertritt in das Ganglion opti- 
cum einen Sehzellkern aufweisen.  Aller- 
dings sind die Sehzellen bei Vibilia ganz wesentlich kirzer als die 
von Orchomenpsis Rossi. 






3. Rhabdosoma. 


Weitaus komplizierter als bei Vibilia sind die Augen der 
Oxycephaliden gestaltet, insonderheit die von Rhabdosoma. Die 
Kompliziertheit wird dadurch bedingt, da8 wir bei Rhabdosoma 
Doppelaugen antreffen, welche den Bau des optischen Ganglions 
wesentlich beeinflussen. Die Augen sind bei Rhabdosoma mAachtig 
entwickelt und nehmen fast die ganze Kopfanschwellung ein. Auf 
der Dorsalseite stofen sie vollstaéndig zusammen, und auch auf 
der Ventralseite sind sie lediglich durch die lange Rinne, welche 
zur Aufnahme der zweiten Antennen bei den oo dient, getrennt. 
Jedes der beiden, je eine Seite der Kopfanschwellung in An- 
spruch nehmenden Augen, besteht aus einem kleineren und einem 
groéBeren Abschnitt (Textfig. 8). Der kleinere Teil liegt nach 
dem Munde zu und zieht sich auf der Ventralseite unter der 
gréBeren Halfte entlang. Der mehr rostral gelegene, gréBere Teil 
des Doppelauges bedeckt die seitliche und die dorsale Flache der 
Kopfanschwellung. Dabei schliefen sich aber die beiden Teile des 
Auges so vollkommen aneinander, da8 man eigentlich nur auf 
Schnitten den tatsichlichen Bau erkennen kann. 

Soweit nun die Augenganglien in Frage kommen, haben wir 
sie schon bei der Besprechung des zentralen Nervensystems kennen 
gelernt (Textfig. 41). Sie liegen als lang ausgezogene Komplexe 
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vor den beiden Hirnhemispharen dicht nebeneinander; dabei sind 
sie ein klein wenig tiefer, d. h. mehr ventral gelagert als das 
Gehirn selbst. Schon im Bau und in der Anordnung der auch bei 
Rhabdosoma reichlich mit gelbbraunem Pigment ausgestatteten, die 
Rhabdomeren einschlieBenden Sehzellen, erkennen wir, daB das 
Auge zweigeteilt ist. Hierbei sei gleich bemerkt, dafi dem Rhabdo- 
soma-Einzelauge nicht fitinf Sehzellen zukommen, wie dem Auge 
von Vibilia, sondern nur deren vier, wie Frontralschnitte (Text- 
fig. 52) erkennen lassen. Die Sehzellen kénnen wir bei Rhabdo- 
soma in zwei Gruppen sondern. Beide 
stellen langausgezogene, leicht gebogene 
Komplexe dar, deren Lage die Textfig. 41 
zeigt. Wir sehen da, dafi die eine Gruppe 





von Sehzellen — und das ist diejenige, 

welche dem _ kleineren Teil des Doppel- Vas 

auges zugehért — dicht neben den beiden Meattiesa. <Rhabdo- 
Augenganglien, an deren Lingsseite, liegt; die soma. Sehzellen im 
andere, etwas gré8ere Gruppe, welche auch dem eeese ait 


gré8eren Teil des Doppelauges zukommt, liegt vor dem Ganglien- 
paar und wird von dessen rostralem Ende aus innerviert. Nur 
ganz lose hangen die beiden Sehzellengruppen miteinander zu- 
sammen. Wie eine kurze Serie von Vertikalschnitten (Textfig. 53 
bis 55) zeigt, liegen die beiden Gruppen nicht in einer Ebene; 


Textfig. 53. Textfig. 54. Textfig. 55. 





Textfig. 53—55. Rhabdosoma. Augen. 


vielmehr nimmt der Sehzellenkomplex fiir den gréferen Teil des 
Auges eine mehr dorsale Lage gegeniiber dem tiefer liegenden 
Komplex des kleineren Teils des Doppelauges ein. Dies wird 
leicht verstaindlich, wenn wir bedenken, daf das kleinere Auge 
besonders die Ventralseite der Kopfanschwellung in Anspruch 
nimmt, das gréf8ere Auge aber namentlich die Seiten und die 
Riickenflache des Kopfes bedeckt. Die Textfig. 8 zeigt einen 
Sagittalschnitt durch ein schematisches Auge, Textfig. 41 das Bild, 
welches uns einen Blick von oben zeigt, ebenfalls etwas schematisiert. 
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Im Zusammenhang mit dem eigentiimlichen Bau des Auges 
sind die ,,Nervenstébe“‘, um mit CLAUS zu sprechen, sehr ver- 
schieden lang. Gleich denen bei Phronima schwellen auch die 
Nervenstibe von Rhabdosoma an der das Kristallkegelende auf- 
nehmenden Seite an. Uber die Verbindung der beiden Paare von 
Sehzellgruppen mit dem optischen Ganglion gilt folgendes: 

Betrachten wir zunachst den kleineren Komplex, der lings 
der Ganglien gelegen ist: Wir sehen da, wie der Vertikalseite, 
insonderheit der rostral gelegenen Ganglienhalfte, starke Nerven- 
binder entspringen, die steil nach oben verlaufen (Textfig. 37). 
An der Ursprungsstelle der Nervenfibrillen sind die Rindenbelags- 
zellen sehr gehauft. Unterhalb der sogenannten Membrana fene- 
strata, an der proximalen Grenze des Auges sind die langlich 
gestalteten und reichlich granulierten Kerne der Sehzellen in statt- 
licher Anzahl gelegen. Von hier aus erstrecken sich die Sehzellen 
facherartig nach allen Richtungen, namentlich aber nach vorn. 

Ein wenig komplizierter ist die Art und Weise, wie das 
Augenganglion mit dem vorderen, gréSeren Auge in Verbindung 
steht. Wir beobachten, wie ebenfalls der Ventralflache des Gang- 
lion opticum, und zwar seinen vordersten, am weitesten rostral 
gelegenen Ende gewaltige, bandférmige Ziige von Nervenfibrillen 
entspringen, welche direkt nach vorn — in der Langsrichtung des 
Kopfes — ziehen. An ihrer Ursprungsstelle (Textfig. 41) finden 
wir die tibliche Anhaiufung ganglidser Rindenzellen, die ja fast 
stets auftritt, wo Nervenstémme abzweigen. Wie bereits erwahnt 
wurde, liegen die Sehzellengruppen fiir das vordere Augenpaar 
etwas mehr dorsal; die Nervenfibrillen, die sehr weit ventral ent- 
springen, ziehen also unter, nicht neben den vorderen Sehzell- 
gruppen hin. Sie biegen sodann ziemlich steil nach oben an die 
gefensterte Membran heran, um sich zu verbreitern und, je vier 
zusammen, die Retinulae zu bilden, deren duBerster Teil die vier- 
teiligen Rhabdome umschlieBt. Vor der Membrana fenestrata 
liegen wieder in ziemlicher Menge die Sehzellkerne. Hinzugefiigt 
sei noch, daf von dem fiinften Rhabdomer auch nicht ein Rudi- 
ment festzustellen war. 


4, Oxycephalus. 


SchlieBlich haben wir nun noch die wesentlich einfacheren 
Verhaltnisse des Oxycephalusauges zu betrachten: Weniger kom- 
pliziert gebaut ist das Auge schon insofern, als es ein einfaches, 
kein Doppelauge ist. Seine Gestalt ist oval, etwas rundlicher als 
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das Auge von Rhabdosoma. Wenn das Sehorgan auch bei Oxy- 
cephalus eine ziemliche Gréfe erreicht, ist es doch bei weitem 
nicht so groB wie das Rhabdosoma-Auge. Das macht sich schon 
bei oberflachlicher Beobachtung bemerkbar: Bei Rhabdosoma wurde 
fast die ganze Kopfanschwellung vom 
Auge bedeckt, bei Oxycephalus dagegen 
nur die seitlichen Partien; die Dorsal- 
seite ist frei davon. Hier stofen die 
Augen nicht zusammen wie bei Rhab- 
dosoma. Auch auf die Ventralseite, die 
bei Oxycephalus ebenfalls zur Aufnahme 
der bei den o¥ fiinfgliedrigen, zusammen- 
legbaren, zweiten Antennen eine tiefe 
Rinne aufweist, erstreckt sich das Auge 
nicht. Ebenso wie die Oberflaichenaus- Ay villa pee emer 
dehnung des Oxycephalus-Auges kleiner aims nae Phu Kopi 
als die des Rhabdosoma-Auges, ist auch von Rhabdosoma. 
das Volumen entsprechend geringer. 

Wenn wir die Textfig. 56 mit der Textfig. 36 vergleichen, 
so fallt uns auf, da8 bei Rhabdosoma beinahe der ganze Innen- 
raum der Kopfanschwellung vom Auge in Anspruch genommen 
wird. Nur verhaltnismafBig wenig Platz bleibt fiir bindegewebige 
und nervése Elemente tibrig. Anders dagegen bei Oxycephalus: 
Hier wird der weitaus gréBte Teil des Kopfinnern von miachtig 
ausgebildeten Blutréumen erfiillt, und das Auge mehr auf den 
peripheren Teil der Kopfanschwellung beschrankt. 

Wie in der duBeren Gestalt, so machen sich auch im histo- 
logischen Aufbau keine Unterschiede bemerkbar. Vor allen 
Dingen die Nervenfibrillen, welche das Auge versorgen, ent- 
springen nicht den ventralen Partien der optischen Ganglien, 
sondern nehmen ihren Ursprung in der Hauptsache aus deren 
dorsalen, ein Teil aus den seitlichen Flachen. Sie sind nur sehr 
kurz und zeigen direkt vor der gefensterten Membran eine leichte 
Anschwellung, welche den Kern der Sehzelle enthalt. Die Seh- 
zellen liegen dicht gedraingt nebeneinander, und zeichnen sich 
durch ihre auffallend langgestreckte Gestalt vor den Rinden- 
belagszellen des Gehirns aus. Zwischen den Sehzellen, welche, 
abweichend von Rhabdosoma, in der normalen Fiinfzahl je ein 
Rhabdom, bestehend aus fiinf Rhabdomeren, umgeben, weisen 
zahlreiche, mittelgroBe Kerne auf das Vorhandensein von Fiill- 
zellen hin. 
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| SchlieBlich mu8& noch darauf aufmerksam gemacht werden, 
daB wir in den Sehzellen des Oxycephalusauges eine sehr viel 
weniger intensive Pigmentierung antreffen, wie bei Rhabdosoma. 


VII. Blutgefibsystem. 


1, Allgemeines. 


Bevor ich auf Einzelheiten eingehe, méchte ich einen kurzen 
Uberblick iiber die Entwicklung unserer Kenntnisse vom Blut- 
gefaBsystem der Amphipoden tiberhaupt geben. Der erste, welcher 
sich eingehend damit beschaftigt hat, ist ZENKER (1832). Er 
beschrieb den langgestreckten, dorsalen Herzschlauch und die 
Blutlakunen des Amphipodenkoérpers. Nach ihm waren es Fritz 
MULuerR, G. O. Sars und WRZzESNIOWSKI, die sich besonders 
mit diesem Kapitel beschaftigten. — Was wir speziell tiber das 
BlutgefaBsystem der Hyperinen wissen, verdanken wir fast aus- 
schlieBlich CLaus. Soweit diese CLausschen Befunde allgemeines 
Interesse fiir die von mir zu bearbeitenden Formen besitzen, 
seien sie deshalb in Ktirze angefiihrt. 

Ahnlich wie bei den Isopoden lassen sich auch bei den 
Amphipoden, speziell bei den Hyperiden zwei, resp. drei Arterien- 
paare nachweisen, die im dritten und vierten, resp. fiinften Seg- 
ment gelegen sind. Sie entspringen dicht unterhalb der ent- 
sprechenden seitlichen Spaltéffnungen an der ventralen Herzwand. 
Das Herz erstreckt sich fast stets vom Anfang des ersten bis 
etwa zur Mitte des sechsten Brustsegmentes. Die beiden Aorten 
kénnen durch Taschenklappen verschlossen werden. 

Was die Histologie des Herzens betrifft, so fand ich bei 
meinen Objekten das bekannte Verhalten. Das Herz ist auf 
seiner Innenseite mit Bindegewebe ausgekleidet, das an seinen 
langgestreckten Kernen leicht zu erkennen ist. Darum liegt 
eine Schicht von Muskelfasern und auf dieser endlich wieder eine 
strukturlose, sehr zarte Hiille, an der sich die zum Aufhangen 
dienenden Bindegewebsstrange inserieren. 


2. Vibilia. 

Betrachten wir nun zunachst das BlutgefaBsystem von Vibilia. 
(Uber Lanceola ins Einzelne gehende Angaben zu machen bin 
ich aus den mehrfach erwaéhnten Griinden nicht imstande.) 

Das Herz von Vibilia stellt einen zylindrischen Schlauch 
dar, der sich vom Anfang des ersten Segmentes bis fast ans Ende 
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des sechsten hinzieht, ohne sein Lumen zu verringern. Dorsal 
ist er mittels eines kurzen Bandes straff inseriert. Auch an den 
Segmentgrenzen finden wir keine wesentlichen Verdinderungen 
des Herzlumens. 

Das Herz setzt sich nach vorn in eine Aorta anterior und 
nach hinten in eine sehr rudimentare Aorta posterior fort. Aufer- 
dem nehmen drei Paare von Arterien ihren Ursprung aus dem 
Vibilia-Herzen, und zwar im dritten, vierten und fiinften Segment. 
Die Zahl der Ostienpaare, durch welche das von den Atmungs- 
organen zuriickkehrende Blut in das Herz eintritt, betragt bei 
Vibilia nur zwei, wihrend das Normale drei Paare sind. Aller- 
dings wird sogar mitunter die Zahl der Ostia venosa auf ein 
einziges Paar reduziert. Die Ostien aufzufinden ist 4uferst 
miihsam; und es ist leicht verstandlich, daf friihere Forscher sich 
tauschten und ungenauere Feststellungen machten. So gaben zum 
Beispiel FREY und LeEvucKart fiir das Herz von Gammarus 
sieben Paare von Ostien an und G. O. Sars sechs Paare von 
Spaltéffnungen. Fritz MULLER setzte dann fiir das Gammariden- 
herz die Zahl der Ostienpaare auf drei fest, die im zweiten, 
dritten und vierten Brustsegment gelegen sind. Mir gelang es 
am sichersten an Frontalschnitten ihr Vorhandensein festzustellen. 
Die Herzwand ist an den betreffenden Stellen unterbrochen und 
man sieht die beiden Klappen jedes Ostiums als diinne Hiutchen 
in das Innere des Herzens hineinragen. So kann man mit 
Sicherheit feststellen, daB bei Vibilia zwei Ostienpaare vorhanden 
sind, die im dritten und vierten Thorakalsegment liegen. 

Bei dieser Gelegenheit soll eine Mitteilung von BELA DEzso !4) 
aus dem Jahre 1878 nicht unerwahnt bleiben. Er glaubt einen 
Zusammenhang der Kreislaufs- und _ respiratorischen Organe 
gefunden zu haben und behauptet folgendes: ,Uber diesen Zu- 
sammenhang lieferten meine Forschungen an der k.k. zoologischen 
Station in Triest folgende Endresultate: . .. 3. Bei Crustaceen, die 
ihre Kiemen unter der Thorakalschale beherbergen, kommen am 
Herzen so viele Paare von Spalten vor, wie viele Paare von 
Kiemen sich unter der Thorakalschale vorfinden.“ Da8 diese, 
ohne jede Erlaéuterung und Begriindung gegebene Mitteilung ab- 
zulehnen ist, geht aus der folgenden kleinen Zusammenstellung 
hervor: 


11) ,,Uber den Zusammenhang des Kreislaufs und_respira- 
torischen Organe bei den Arthropoden.“ Zoolog. Anz., Bd. I, 1878. 
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Zahl der Zahl der 

Kiemenpaare Ostienpaare 
Gammarus’... 6 
Orchestia 
Vibilia 
Hyperia 
Phronimopsis 
Paraphronima . 
Sema oe.) 
Platysceliden 
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Wie mit den sechs Arterien, so tritt der Herzschlauch. auch 
mit den beiden, arterielles Blut fiihrenden GcfaBstimmen, der 
Aorta anterior und posterior, durch Ostien, die man als Ostia 
arteriosa bezeichnet, in Verbindung. Diese k6énnen gleichfalls 
durch Klappenvorrichtungen geschlossen werden. Wahrend nur 
bei Laemodipoden und Gammarinen jede dieser arteriellen Ostien 
unpaar auftritt, hat CLaus fiir Phronima nachgewiesen, dafi jeder 
Aorta zwei Ostia arteriosa zukommen. Das gleiche Verhalten hat 
er fiir alle Hyperinen vermutet. Ich bin in der Lage, die 
Richtigkeit dieser Vermutung fiir Vibilia zu bestiatigen. Nach 
GERSTAECKER ,,scheint dieses mehr primitive Verhalten auf eine 
morphologische Gleichwertigkeit der arteriellen und vendsen Ostien 
hinzuweisen und zu der Annahme zu berechtigen, daf auch un- 
paare arterielle Ostien nur durch eine mediane Verschmelzung 
terminal gelegener, venéser entstanden sind“. 


Was den Verlauf der beiden Aorten bei Vibilia anbelangt, 
so ist wenig tiber die Aorta posterior zu berichten. Sie ist 
auBerordentlich kurz und teilt sich gleich hinter dem Herzen in 
zwei Aste, die ventralwarts verstreichen, dann aber, blind endend, 
unvermittelt aufhéren. Die Aorta anterior biegt gleichfalls ein 
wenig der Ventralseite zu und verlauft dann dicht tiber dem 
Osophagus in den Kopfbereich der Vibilia. Hier kann man sie 
in der Mitte tiber den beiden Hirnhemispharen bis sehr weit nach 
vorn verfolgen; plétzlich weitet sie sich, besonders in dorso- 
ventraler Richtung bedeutend aus und nimmt den ganzen Raum 
zwischen Hirn und Scheiteldach fiir sich in Anspruch, eine machtige 
Blutlakune bildend, in welche die vordere Arterie einmiindet. 


Einen ahnlichen Verlauf nehmen auch die drei Paare von 
Arterien, die sich an dem Darmrohr, Ovar und den Leberschlauchen 
ausbreiten und schlieBlich in zarte Bindegewebslamellen auslaufen, 
welche Blut fiihrende Hohlriume umschlieSen. Derartiger, durch 
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feine Septen getrennter, aber stellenweise miteinander kommuni- 
zierender, Blut enthaltender Hohlriume kénnen wir mehrere be- 
obachten: Der Perikardialsinus (Ps), der, wie sein Name besagt, 
das Herz (7/7) umschlieSt, zwei Sinus, welche die beiden Leber- 
schliuche umgeben (Zs) und zuletzt je einen kleinen um Darm 
(Ds), beide Ovarien (Os) und Ganglienkette (Gs) (Textfig. 57). 

Ciaus bemerkt tiber diese, im Gegensatz zu den Lakunen 
wohl begrenzten Hohlriume, die er Periviszeralkanile nennt: 
»Nicht in wandungslosen Lakunen der Leibeshéhle, sondern in 
wohlbegrenzten Kanilen, in welche die Leibeshéhle durch Binde- 
gewebshaute geschieden wird, vollzieht sich der regelmafige Kreis- 
lauf des Blutes, welches durch Lécher der bindegewebigen Scheide- 
winde aus dem einen Kanalbezirk in den anderen an bestimmten 
Stellen tibergefiihrt wird.“ 

Auf Grund meiner Befunde wiirde sich also fir Vibilia 
folgender Kreislauf ergeben: Durch Kontraktion der muskulésen 
Herzwand wird das durch die zwei Paare vendser Ostien ein- 
strémende Blut 
teils in die Aorta 
anterior, teils in 
die sechs Arte- 

rien geprebt. 
Erstere leitet die 
Blutfltissigkeitin 
den Kopf, wo sie 
schlieblich in den 
Sinus des Kopfes, 
der mit den Blut- 
réumen des K6r- 


ESe 





hid Textfig. 57. Vibilia arm. Schnitt durch die Blutlakunen 
pers 1 aer ange- des Rumpfes (schem.). 


gebenen Weisein 

Verbindung steht, miindet; die sechs Arterien fiihren das Blut, 
sich reich ramifizierend, an die Organe des Rumpfes, um schlieB- 
lich in den verschiedenen Sinus zu enden. Von diesen gelangt 
die Blutiliissigkeit durch Venen an die Respirationsorgane, wo sie 
neu mit Sauerstoff versorgt wird, um dann bei der Diastole des 
Herzens nach dem Perikardialsinus, der zu den Extremititen an 
der Peripherie des Kérpers entlang auslaufende Aste entsendet 
(Textfig. 57), und von da durch die Ostien ins Herz zu gelangen. 
Die Aorta posterior diirfte bei Vibilia fiir den Kreislauf kaum 
noch irgendwelche Bedeutung haben. 

65 D 





200 Hermann Schmalz, 


Weitaus komplizierter ist das BlutgefaBsystem der Oxy- 
cephaliden gebaut. Und zwar besonders kompliziert durch die 
Verzweigungen der Aorta anterior. 


3. Rhabdosoma. 


Trotz der langgestreckten Gestalt der Rhabdosomen, die wir 
zuerst besprechen wollen, ist deren Herz doch verhaltnismaBig 
kiirzer als z. B. das der Hyperinen. Es ist nach vorn zu ver- 
kiirzt: die Aorta anterior beginnt bereits im zweiten Segment; 
kaudal reicht der Herzschlauch gleichfalls bis ins sechste Thorakal- 
segment hinein. Bei Rhabdosoma, wie iiberhaupt bei den Platy- 
sceliden finden wir ebenfalls nur zwei Ostia venosa vor. die im 
dritten und vierten Mittelleibssegment gelegen sind. Das dritte 
Paar, welches dem zweiten Thorakalsegment zukame, vermissen 
wir hier. Die Zahl der vom Herzen abgehenden Arterien betrigt 
wie bei Vibilia drei; sie entspringen wie dort im dritten, vierten 
und fiinften Segment. Da das Herz in jedem Segment durch ein 
Bindegewebsband am Integument fixiert ist, gewinnt die Dorsal- 
fliche des Herzens eine gebuchtete Gestalt, indem stets an den 
Stellen, wo das Bindegewebsband ansetzt, die Wand des Herzens 
etwas emporgezogen wird. Die Form des schlauchférmigen, zen- 
tralen BlutgefaBes ist zylindrisch, im Querschnitt erscheint sie 
seitlich ein wenig komprimiert. 

Die Aorta posterior ist im Gegensatz zu der von Vibilia 
auBerordentlich lang: sie la6t sich bis weit in das Abdomen 
hinein verfolgen, bis sie endlich im Bauchsinus ausmiindet. Gleich 
nach ihrem Austritt aus dem Herzen verringert sich ihr Lumen 
ganz betrachtlich und nimmt dann allmadhlich immer mehr ab, so 
daB sie an der Miindungsstelle stark verengt erscheint. Anders 
dagegen die Aorta anterior. Wie die Querschnittsserie durch den 
vorderen Teil eines Rhabdosoma (Textfig. 53—65) und die Re- 
konstruktion der Schlinge, welche die Aorta anterior zu Beginn 
der Kopfanschwellung bildet (Textfig. 66), zeigt, biegt sich das 
BlutgefaB nach seinem Austritt aus dem Herzen etwas ventral- 
warts, um dann direkt nach vorn zu verlaufen. Dabei zweigt ein 
Ast zwischen Mund und Hirn ab, der kaudal nach unten ver- 
streicht, um im Bauchsinus zu miinden. Bald nach dieser Ab- 
zweigung teilt sich die Aorta, lauft in einem Winkel von fast 90° 
nach unten, wo sie wieder riickwarts biegt, verschmilzt und als 
starkes GefaiB gleichfalls dem Bauchsinus zustrebt. Inzwischen 
aber hat sich yon den beiden umbiegenden Asten, wie die Text- 
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figur 66 zeigt, je ein-Zweig abgegliedert. Beide Zweige verwachsen 
miteinander und ziehen vereint mitten zwischen den beiden Hirn- 
hemispharen, die sich tiber und unter ihnen schliefen, hindurch, 
wobei sich von ihnen noch ein kleiner, dorsal aufsteigender Gefab- 
stamm absondert. Dieser zieht anfangs dicht unter dem Antennen- 


Textfig. 58. Textfig. 59. Textfig. 60. 






Textfig. 63. 
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Textfig. 65. 


Textfig. 58-65. Rhabdosoma. Vertikalschnitte durch 
den Kopf. 





nerven, spiter zwischen dessen beiden Asten der Spitze des 

Rostrums zu, wo er in der, den ganzen Kopf erfiillenden Lakune 

endet. Der Hauptstamm der Aorta biegt vor dem Hirn schrag 

nach unten und teilt sich alsbald in zwei Aste. Auch diese ziehen 

an der AuSenseite des Rostrums dessen Spitze zu, wo sie eben- 
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falls in die Lakune miinden. Wir treffen somit im vorderen Teil 
des Rostrums drei Aste der Aorta anterior an. 

Diesem iiberaus komplizierten und merkwiirdigen Verhalten 

der vorderen Aorta gegentiber lift sich tiber den Verlauf der drei 

Arterienpaare nichts Neues berichten. 

TS ——__ Sie verzweigen sich reichlich, und die 

j | ! ae einzelnen Gefafstimme legen sich an 

aie die Leberschlauche und den Darm an, 

um zuletzt in die grofe Bauchlakune 

einzustrahlen. Hierbei glaube ich in- 

sofern einen Unterschied von den Ver- 

aie ie ie a haltnissen bei Vibilia gefunden zu 

panms =45 haben, als ich bei Rhabdosoma nirgends 

die durch besondere Septen getrennten 

Sinus um Darm, Nervenstrang und Leberschlauche habe finden 

kénnen. AuSer dem miachtigen Perikardialsinus, der das Herz 

und weiterhin die Aorten umgibt, habe ich stets nur eine einzige, 

gewaltige Bauchlakune, ohne eigene Wandungen, entdecken kénnen, 

die mit der den ganzen Kopf erfiillenden Kopflakune, in welcher 


die drei Aste der Aorta anterior enden, in direkter Verbindung steht. 


4, Oxycephalus. 


Noch eigentiimlicher als bei Rhabdosoma ist das Blutgefab- 
system, speziell die Kopfaorta, bei Oxycephalus. Doch ehe wir 
diese betrachten, mégen erst einige Bemerkungen tiber die An- 
ordnung des Herzens folgen: | 

Wie bei Rhabdosoma, so reicht auch bei Oxycephalus das 
Herz nach vorn nur bis zum zweiten Segment, wo bereits die 
Aorta anterior ansetzt. Nach hinten zu erstreckt es sich eben- 
falls bis ins sechste Thorakalsegment. Auch was die Zahl der 
Ostien und Arterien anbetrifft, finden wir beim Oxycephalus- 
Herzen die gleichen Verhaltnisse wie bei Rhabdosoma: Zwei Paare 
von Ostienspalten im dritten und vierten Mittelleibssegment lassen 
das Blut ins Herz zuriicktreten, wahrend drei Arterienpaare, die 
im dritten, vierten und fiinften Brustsegment abzweigen, die Blut- 
fliissigkeit dem Kérper zufiihren. In Form und Aufbau weicht 
der Herzschlauch nicht von dem der Rhabdosomen ab, doch zeichnet 
er sich vor diesen durch seine besonders kraftig entwickelte Wan- 
dungen aus, wie tiberhaupt alle Organe im Oxycephalus-Koérper 
kraftiger und gedrungener gebaut sind als in dem langer ge- 
streckten Kérper von Rhabdosoma. Im Gegensatz zu der tiberaus 
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langen Aorta posterior, die wir bei Rhabdosoma sich weit ins 
Abdomen erstrecken sahen, vermissen wir bei Oxycephalus eine 
hintere Aorta tiberhaupt vollstiindig. Das Herz endet am kaudalen 
Ende blind. An seinem letzten Auslaéufer inseriert ein Binde- 
gvewebsstrang, der dorsal ans Integument herantritt. 

Die Aorta anterior dagegen zeichnet sich ahnlich, wie bei 
Rhabdosoma durch ihren eigentiimlich komplizierten Bau innerhalb 
des Kopfbereiches aus. Im zweiten Thorakalsegment verengt sich 
das Herzlumen ziemlich schnell, um in die vordere Aorta tiber- 
zugehen. Diese verlaiuft anfangs dicht tiber dem Darmtraktus 
und gabelt sich in zwei Aste, welche zu beiden Seiten des Hirns, 
dessen Bindegewebsscheide eng anliegend, verstreichen (Text- 
figuren 33, 34) und endlich von der Dorsalseite her zwischen die 
beiden Hemisphaéren eindringen. Zwischen diesen verlaufen sie 


eine Strecke weit getrennt. bis sie sich schlieBlich zu einem Gefaif 


vereinigen. Kurz vor dem Hirn senden sie einen Ast ab, der 


Textfig. 67. Textfig. 68. Textfig. 69. Textfig. 70. 
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Textfig. 67—70. Vertikalschnitte durch das Rostrum von Oxycephalus. 


ein wenig aufsteigt, wihrend sich das Hauptgefa8 wieder teilt und 
ventralwarts wendet. Hier verlaufen nun die beiden Gefafe rechts 
und links von der zur Aufnahme der zweiten Antennen dienenden 
Rinne nach vorn (Textfig. 67). Wir haben also in diesem Stadium, 
genau wie bei Rhabdosoma, drei Aste der Aorta anterior, welche 
alle drei in den eigenartig angelegten Blutsinus des Kopfes ein- 
strémen. Dieser, der mit dem Bauchsinus in Verbindung steht, 
stellt anfangs — tiber den beiden Augenganglien — einen in 
dorsoventraler Richtung langausgezogenen Schlauch dar, dessen 
Querschnitt nach dem Rostrum zu ovale Gestalt annimmt. Er 
nimmt zuerst den unpaaren Ast der Aorta anterior aut (Text- 
figur 68, 69). Weiter vorn spalten sich von dem Kopfsinus zweimal 
je zwei Blutréume ab, so da8 wir zuletzt mit den zwei, ebenfalls 
in Sinus ausgelaufenen, paarigen Asten der Aorta nicht weniger 
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als fiinf, spaiter sogar sieben nebeneinander liegende Blutraume 
haben, wie in Textfig. 69, 70 dargestellt ist. Textfig. 71 stellt 
eine Rekonstruktion der Verzweigungen der Aorta anterior im 
Kopf von Oxycephalus dar. 

Gegeniiber diesem eigenartigen Verhiltnissen ist das Blut- 
gefaBsystem im Rumpf auch bei Oxycephalus wieder ziemlich 
einfach. Im grofen und ganzen gilt auch hier das von Rhabdo- 
soma Gesagte. Wir sehen die drei Arterienpaare sich reich ver- 


Textfig. 35,. ‘Textfie. G8, Mextftev7i: 





Textfig. 71. Ocycephalus. Blutraume des Kopfes. 


zweigen und ihre Aste an die Leberschliuche und den Darm sich 
anschmiegen. Desgleichen vermissen wir die fest umgrenzten Blut- 
sinus, wie wir sie bei Vibilia fanden. Aufer dem’ Perikardial- 
sinus, der auch das Oxycephalen-Herz umschlie8t, konnte ich, wie 
fiir Rhabdosoma, nur eine einzige ungeteilte Blutlakune kon- 
statieren, in welcher die Organe eingebettet sind. Diese Bauch- 
lakune steht, wie schon angedeutet, in direkter Verbindung mit 
dem Blutraum des Kopfes. 


Leipzig, Februar 1913. 
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